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I .  INTRODUCCION
1 . 1  G e n e r a l i d a d e s
L a  t r u c h a  es  un p e z  t e l e ô s t e o  p e r t e n e c i e n t e  a l a  F a m i -  
l i a  de  l o s  S a l m ô n i d o s .  Se c a r a c t e r i z a  p o r  l a  p r e s e n c i a  de  una  
s e g u n d a  a l e t a  d o r s a l  t r a n s F o r m a d a  en t u b é r c u l o  a d i p o s o  que C£ 
r a c e ,  p o r  t a n t o ,  de r a d i o s .  L o s  r e p r é s e n t a n t e s  de e s t a  F a m i l i a  
se d i F e r e n c i a n  f â c i l m e n t e  de  l o s  r e s t a n t e s  p e c e s  p o r  e s t a  c a -  
r a c t e r i s t i c a  p r o p i a  de l o s  s a l m ô n i d o s  y a u n q u e  a l g u n o s  p e c e s  
p u e d e n  t a m b i é n  p r e s e n t a r l a ,  como e l  l e t a l u r u s  p u n c t a t u s , e s t e  
se d i f e r e n c i a  de l o s  s a l m ô n i d o s  p o r  l a  p r e s e n c i a  de  b a r b i l l a  
y p o r  p o s e e r  p i e l  d e s n u d a .
L a s  t r u c h a s  p e r t e n e c e n  a l  S u b o r d e n  S a l m o n o i d e i  que i n -  
c l u y e  e s p e c i e s  de ag ua  d u l c e ,  e s p e c i e s  m a r i n a s  y e s p e c i e s  a n £  
d r o m a s ;  l a s  de a g u a  d u l c e ,  un a  de l a s  c u a l e s  c o n s t i t u y e  e l  o b  
j e t o  de e s t e  t r a b a j o ,  s o n  a u t ô c t o n a s  de  l a s  z o n a s  a r t i c a s  y 
t e m p l a d a s  d e l  h e m i s F e r i o  M o r t e .
L a s  e s p e c i e s  mas c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  g e n e r o  Sa lmo s o n :
— Sa l mo  s a l e r  o  s a l m o n  d e l  A t l â n t i c o ;  pez  a n ad r om o  
que d e s o u a  en a g u a  d u l c e
— Sa lmo  c l a r k i i , l l a m a d o  " b r i b o n a " ,  que h a b i t a  en  l o s  
l a g o s  g l a c i a r e s  de l a s  m o n t a R a s  r o c o s a s  de  E . E . U . U .
— Sa lmo s t o m a c h i c u s , c a r a c t e r i z a d o  p o r  t e n e r  l a s  a i e  
t a s  n e g r a s .
-  Sa lmo f a r l o  o t r u c h a  comûn de l o s  r i o s  e u r o p e o s
-  Sa lmo  q a i r d n e r i l  ( ^ .  i r i d i s ) o t r u c h a  a r c o  i r i s .
A n t e s  se a d m i t i a n  d i u e r s a s  e s p e c i e s  de t r u c h a  comûn  -  
( _5. F a r i o , %, l a c u s t r i s . S.* m a r m o r a t u s . e t c . )  y a u nq ue  t o d a -  
u i a  l a s  a d m i t e n  a l g u n o s  ( L o t i n a ,  1 9 7 4 )  r a c i e n t e s  e s t u d i o s  han 
p u e s t o  d e  m a n i F i e s t o  que l a  e s p e c i e  es  û n i c a  y l a s  é v i d e n t e s  
v a r i a c i o n e s  o b s e r v a d a s  en  c o l o r a c i o n  y Forma se d e be n  a d i v e r  
SOS F a c t o r e s  e c o l o g i c o s  ( n a t u r a l e z a  de l a s  a g u a s ,  a l i m e n t a c i o n ,  
e t c . ) .  S i n  e m b a r g o ,  Sa lmo q a i r d n e r i l  ha  c o n s e r v a d o  su e n t i d a d  
como e s p e c i e ;  es  a u t ô c t o n a  de  c i e r t o s  r i o s  de N o r t e a m ê r i c a  y 
Fus d é s c r i t a  p o r  p r i m e r a  v e z  p o r  R i c h a r d s o n  e i n t r o d u c i d a  en 
E u r o p a  en  e l  aMo 1 8 B 2 .  Su a p a r i e n c i a  es  muy se m e j a n t e  a l a  de 
l a  c o m û n ,  p e r o  pu ed e  s e r  r e c o n o c i d a  p o r  l a s  b a n d a s  i r i d i s c e n — 
t e s  de  l o s  F l a n c o s  q u e ,  s o b r e  t o d o  en  e l  p e r i o d o  p r i m a v e r a l ,  
r e F l e j a n  l a  l u z  c o n  i r i s a c i o n e s  d e  c o l o r  a z u l ,  v i o l e t a ,  r o j o  
y r a s a .  De a q u i  su  n o m b r e  v u l g a r :  t r u c h a  a r c o  i r i s .  P o r  e l  — 
c u e r p o ,  c o n  e x c e p c i o n  de l a  z o n a  v e n t r a l ,  p r é s e n t a  n u m e r o s a s  
ma n ch e s  n e g r a s  de pe qu eM as  d i m e n s i o n e s .
E s t a  t r u c h a  es  de m a y o r  tamaMo que l a  comûn  p u d i e n d o  
a l c a n z a r  l o s  a n i m a l e s  a d u l t e s  h a s t a  4—5 Kg de p e s o ,  a u nq ue  
e l  p e s o  d e l  t i p o  c o m e r c i a l  e s t a  s i t u a d o  en t o r n o  a l o s  200  g. 
O t r a  c a r a c t e r i s t i c a  F i s i o l o g i c a  que d l F e r e n c i a  Sa lmo  q a i r d n e -  
r i i  de  Sa lm o  F a r i o  es  que l a  p r i m e r a  s o p o r t a  c o n  m ay o r  F a c i l ^  
dad  F l u c t u a c i o n e s  de t e m p e r a t u r e ,  e s t a n d o  s i t u a d a  l a  o p t i m a  
a l r e d e d o r  de  l o s  14QC, p u d i e n d o  r e s i s t i r  s i n  p e r j u i c i o  a l g u n o
t e m p e r a t u r a s  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  0 y 2 3 8C,
En v i d a  l i b r e ,  l a  t r u c h a ,  es  muy v o r a z  y se n u t i e  f u n d ^  
m e n t a l m e n t e  d e  i n s e c t e s ,  v e r m e s ,  m o l u s c o s  e i n c l u s e  a t a c a  a 
v e c e s ,  c u a n d o  e s  a d u l t a ,  a p e c e s  de t a l l a  m e n e r  que  l a  s u y a .
La  t r u c h a  v i v e  p e r F e e t a m e n t e  t a n t e  en  a g u a  c o r r i e n t e  
como en a g u a s  s i n  m o v i m i e n t o  a u n q u e  su  d e s a r r o l l o  d e p e n d s  de  
l a s  p e c u l i a r i d a d e s  F i s i c a s  e s p e c i F i c a s  de s u  e n t o r n o ,  t a i e s  
como t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a ,  o x x g e n o  d i s u e l t o ,  n a t u r a l e z a  d e l  
s u e l o ,  e t c .
En c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  l a  t r u c h a  s o l o  n e c e s i t a  p a r a  
d e s o v a r  u n a  c o r r i e n t e  s u F i c i e n t e  de  a g u a ;  e l  d e s o v e ,  l o  r e a ­
l i z e  en l o s  r e m a n s o s  a c u o s o s  en  l o s  que e x c a v a  l o s  " n i d o s "  -  
d o a d e  d e p o s i t s  i n c l u s o  mas de  1500  h u e v e c i l l o s .  E l  d e s o v e  de 
l a  t r u c h a  a r c o  i r i s  ( S a l m o  g a i r d n e r i i ) se r e a l i z e  en  D i c i e m -  
b r e - F e b r e r o ,  s i  b i e n  l a  s e l e c c i o n  o p e r a d a  p o r  l o s  p i s c i c u l t o  
r e s  ha p r o d u c i d o  un  n o t a b l e  a l a r g a m i e n t o  de e s t e  p e r i o d o ,  -  
a b a r c a n d o  en l a  a c t u a l i d a d  h a s t a  5 m e s e s .
Au nq ue  l a  a l i m e n t a c i o n  s e a  e l  F a c t o r  que mâs i n F l u y e  
en e l  c r e c i m i e n t o  de  c u a l q u i e r  a n i m a l ,  en  e l  c a s o  de  l a  t r u c h a  
t a m b i é n  d e b e n  t e n e r s e  muy p r é s e n t e s  o t r o s  a g e n t e s  r e l a c i o n a d o s  
c o n  su  h a b i t a t .  Una c o r r e c t s  d i e t a  no es  s u F i c i e n t e  p a r a  l o g r a r  
e l  d e s a r r o l l o  o p t i m o  de l a s  t r u c h a s ;  o t r o s  F a c t o r e s  como t e m ­
p e r a t u r e ,  c o m p o s i c i o n  q u i m i c a ,  o x i g e n a c i o n  y v e l o c i d a d  d e l  a g u a ,  
e t c . ,  d e b e n  s e r  c o n v e n i e n t e m e n t e  c o n t r û l a d o s  s i  se p r e t e n d e  o b —
t e n e r  un r e n d i m i e n t o  e f i c a z .  E s t e s  f a c t o r e s  se a n a l i z a r â n  en 
l o s  p r ô x i m o s  a p a r t a d o s .
1 . 2  F a c t o r e s  que i n f l u y e n  en  e l  d e s a r r o l l o  de  l a s  t r u c h a s
1 . 2 . 1  A l i m e n t a c i o n
1 . 2 . 1 . 1  A l i m e n t a c i o n  n a t u r a l
L o s  h a b i t e s  a l i m e n t i c i o s  de l a s  t r u c h a s  en  su  m e d i o  
n a t u r a l ’ .ha n  s i d o  a m p l i a m e n t e  e s t u d i a d o s .  Se d e s c o n o c e  c u a l e s  
s o n  l a s  r a z o n e s  que  l a s  i m p u l s a n  a p r e f e r i r  en  d e t e r m i n a d o  t i e m  
po y l u g a r  c i e r t o s  a l i m e n t o s  de  l a  a m p l i a  gama q u e ,  en  c a d a  e ^  
t a c i o n ,  t i e n e n  a s u  d i s p o s i c i ô n .
Puede  d e c i r s e ,  en  t e r m i n e s  g é n é r a l e s ,  que es  un a n i m a l  
c a r n i v o r e .  L a  m a y o r i a  de  l o s  a n i m a l e s  que i n g i e r e  s o n  a c u â t i — 
COS p e r o  u n a  p e q u e h a  p o r c i ô n  p u ed e  p r o c é d e r  d e l  m e d i o  t e r r e s t r e .
E n t r e  l o s  a n i m a l e s  que c o n s t i t u y e n  s u s  F u e n t e s  a l i m e n -  
t i c i a s  h a b i t u a l e s  se  e n c u e n t r a n ;
a . — v e r t e b r a d o s  pequ eMo s  ( p e c e s ,  r a n a s ,  s a l a m a n d r e s ,  
r e n a c u a j o s ,  e t c . )
b . — i n s e c t e s  y s u s  F a s e s  l a r v a r i a s  ( m o s c a s ,  a b e j a s ,  
l i b é l u l a s ,  e t c . )
c . — c r u s t a c e o s  pe qu eM os  ( c a n g r e j o  de r i o ,  e t c . )  
d m o l u s c o s  ( c a r a c o l e s ,  b a b o s a s ,  e t c . )
e . — g u s a n o s  a c u â t i c o s  y t e r r e s t r e s  ( l o m b r i c e s ,  e t c . )
Lo s  r e s t o s  v e g e t a l e s  que a u e c e s  se e n c u e n t r a n  en su 
B s t o m a g o  l o s  i n g i e r e  de  un modo a c c i d e n t a i  a l  c a p t u r a r  l o s  a o £  
m a i e s  que c o n s t i t u y e n  s u  a l i m e n t e .  La  d i v e r s i d a d  de e s t a  d i e t a  
n a t u r a l  d é p e n d e  de l a s  a g u a s ,  c l i m a ,  f l o r a  y Faun a  a m b i a n t e .
1 . 2 . 1 . 2  A l i m e n t a c i o n  en c a u t i v i d a d
C u an do  com en zo  a d e s a r r o l l a r s e  e l  c u l t i v a  de l a  t r u c h a  
SB t r a t o  de i m i t a r ,  en  l o  p o s i b l e ,  l a  d i e t a  n a t u r a l  p e r o  a me^  
d i d a  que a v a n z ô  l a  e x p l o t a c i o n  se F u e r o n  p e r F e c c i o n a n d o  l a s  
r a c i o n e s  p a r a  l o g r a r  un r e n y l m i e n t o  m a x i m o ,  c o n  e l  F i n  de  o b -  
t e n e r  l a  m a y o r  r e n t a b i l i d a d  de l a  e x p l o t a c i o n  i n d u s t r i a l .
A s i ,  a l  p r i n c i p l e ,  se  i n t e n t é  s u s t i t u i r  l a  d i e t a  n a t u ­
r a l  p o r  a l i m e n t e s  p r o x i m o s  a l e s  que l a  t r u c h a  c a p t u r a b a  en 
su  h a b i t a t  n a t u r a l .  P a r a  e l l o  se  s u s p e n d i a n  en l o s  e s t a n q u e s  
c a d â v e r e s  de a n i m a l e s  en l o s  que  p r o l i F e r a b a n  l a r v a s  de  m o s ca s  
que  c o n s t i t u i a n  e l  p r i n c i p a l  a l i m e n t e  de l a s  t r u c h a s .  E s t e  pro^ 
c e d i m i e n t o ,  ademâs de l o s  p r o b l e m a s  h i g i é n i c o s  que  p r é s e n t a ,  
e r a  p o c o  p r o d u c t i v e  p a r  l o  que  r â p i d a m e n t e  se s u s t i t u y o  p e r  
d i e t a s  a r t i F i c i a l e s  h u m e d a s ,  s e c a s  e m i x t a s ,  p r e p a r a d a s  co n  
p r o d u c t o s  n a t u r a l e s .  Una de  l a s  humedas  se c o m p o n i a  de r e s i ­
d u e s  d e  m a t a d e r o  y s u b p r o d u c t o s  de l a  p e s c a ;  l a s  de m a y o r  v a ­
l o r  n u t r i t i v e  se  r e s e r v a b a n  p a r a  l o s  a l e v i n e s  y t r u c h a s  j ô v e — 
ne s y ,  l a s  mas p o b r e s  p a r a  l o s  a d u l t o s .  Mas t a r d e  se  u t i l i z a -  
r o n  d i e t a s  m i x t a s  c o m p u e s t a s  de un a  m e z c l a  de  l o s  a l i m e n t e s  
a n t e s  c i t a d o s  y de d i v e r s e s  p r o d u c t o s  p u l v e r u l e n t o s ,  t a n t o  de
o r i g e n  a n i m a l  como v e g e t a l .
En l a  a c t u a l i d a d ,  e l  d e s a r r o l l o  de l a  t e c n o l o g l a  de p i e n  
SOS y l o s  e s t u d i o s  s o b r e  l a s  n e c e s i d a d e s  n u t r i t i v e s  de la t r u ­
c h a  ban  d a do  l u g a r  a que l a s  d i e t a s  p r i m i t i v e s  h a y a n  s i d o  s u s — 
t i t u i d a s  p o r  o t r a s  s e c a s  que no s o n  mas que h a r i n a s  de d i v e r s a  
p r o c e d e n c i a  p r e s e n t a d a s  en f o r m a  de  m i g a s  ( p a r a  a l e v i n e s )  o 
g r a n u l e s  ( p a r a  a n i m a l e s  en Fase  de  c r e c i m i e n t o  y / o  e n g o r d e ) .
En l a  F a b r i c a c i o n  de  l o s  p i e n s o s  se  u t i l i z a n  un a  g r a n  
d i v e r s i d a d  de  p r o d u c t o s ;  e n t r e  e l l o s ,  h a r i n a s  de p e s c a d o ,  de 
c a r n e ,  de h i g a d e ,  e t c . ,  o de c i e r t o s  v e g e t a l e s  como s o j a ,  c a ­
c a h u è t e ,  a l g o d o n  y e t r o s .  L a s  F o r m u l a s  de e s t e s  p i e n s o s  e s t a n  
e q u i l i b r a d a s  c o n  a r r e g l o  a l a s  n e c e s i d a d e s  n u t r i t i v e s  de l a  
t r u c h a  y n o r m a l m e n t e  se l e s  a d i c i o n a n  s a l e s  m i n é r a l e s  y v i t a -  
m i n a s  cemo p r i n c i p l e s  a c t i v o s  y c i e r t o s  a n t i o x i d a n t e s . La  
c o m p o s i c i o n  F i n a l  de  l o s  g r a n u l e s  e s  de un 9 -10%  de humedad 
y un a  r i q u e z a  en  p r o t e i n a  d e l  40%.  L a s  p r e t e l n a s  so n  e l  compo 
n e n t e  m a y o r i t a r i o  de  l o s  p i e n s o s  f a b r i c a d o s  p a r a  l a  a l i m e n t a ­
c i o n  de l a s  t r u c h a s .  Una g r a n  p r o p o r c i o n  d e l  t o t a l  d e l  p i e n s o  
l o  c o n s t i t u y e n  t a m b i é n  l a s  c e n i z a s  y l o s  e x t r a c t i v e s  l i b r e s  
de  n i t r ô g e n o  que a l c a n z a n  v a l o r e s  de mas d e l  20%/ 
e s t a n F o r m a d o i p o r  mono ,  d i  y p o l i s a c a r i d o s ; ^ r a s a  ( a l r e d e d o r  
d e l  3%) y o t r o s  c o m p o n e n t e s  m i n o r i t a r i o s .
1 . 2 . 1 . 2 . 1  N e c e s i d a d e s  p r o t e i c a s
L a s  n e c e s i d a d e s  p r o t e i c a s  de l o s  s a l m ô n i d o s  s o n  a l t a s
en c o m p a r a c i ô n  c o n  l a s  de o t r o s  a n i m a l e s  h o m e o t e r m o s  ( i ï l e r t z ,  
1 9 6 9 ) .  En e l  c a s o  d e l  " s a l m o n  c h i n o o k "  ( Q n c o r h y n c h u s  t s h a m v s -  
t c h a ) e s t a s  n e c e s i d a d e s  se han  d e t e r m i n a d o  c o n  p r e c i s i o n ;  ne— 
c e s i t a  un a  c o n c e n t r a c i o n  d e l  40% de p r o t e i n a  a 8 sc y d e l  55% 
a 150C ( D e L o n g  y c o l . ,  1 9 5 8 ) .  En l a  t r u c h a  a r c o  i r i s  ( Sa lmo  
q a i r d n e r i i ) t a i e s  n e c e s i d a d e s  no se  han d e t e r m i n a d o  c o n  e x a c t ^  
t u d ,  P h i l l i p s  y c o l .  ( 1 9 5 6 )  o p i n a n  que l o s  a l i m e n t e s  n a t u r a l e s  
que c o n t i e n e n  un 11 ,5% de p r o t e l n a s ,  so n  mas e F i c a c e s  que l o s  
p i e n s o s  qu e  c o n t i e n e n  un 28%, a u n q u e  o t r o s  a u t o r e s  ( H o l d e n  y 
c o l . ,  1 9 6 6 )  e n c u e n t r a n  que  una  c o n c e n t r a c i o n  d e l  18% es  t a n  
e f i c a z  p a r e  e l  c r e c i m i e n t o  de  l a s  t r u c h a s  como l a  d e l  26%.  En 
r e a l i d a d  e s t e s  p o r c e n t a j e s  r e p r e s e n t a n  un 35% r e s p e c t e  a l a  
m a t e r i a  s e c a .  E l  NRC ( N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l , 19 73 )  e s t i m a  
que e l  n i v e l  i d o n e o  de p r o t e i n a  de l a  d i e t a  es  d e l  40%.
La  f u n c i o n  p r i m o r d i a l  de  l a s  p r o t e l n a s  es  l a  p l a s t i c a  
y t i e n e n  que  a p o r t a r  n e c e s a r i a m e n t e  l o s  a m i n o â c i d o s  e s e n c i a l e s  
E l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  de  l a s  d i e t a s  a r t i F i c i a l e s  e s  h a b i t u a i — 
m e n te  de a l r e d e d o r  d e l  40%,  como a n t e r i o r m e n t e  se  ha m e n c i o n a -  
d o , l o  que  es  mas que s u F i c i e n t a  p a r a  s a t i s F a c e r  l a s  n e c e s i ­
d a d e s  p r o t e i c a s  de l a s  t r u c h a s .  E l  e x c e s o  de  p r o t e i n a  l o  u t i ­
l i z e  l a  t r u c h a  p a r a  c u b r i r  su s  n e c e s i d a d e s  e n e r g é t i c a s .  P h i ­
l l i p s ,  ( l 9 6 9 )  i n d i c e  q u e ,  en  d e t e r m i n a d o s  m o m e n t o s ,  e l  70% de 
l a s  c a l o r i e s  d e  l a  d i e t a  p r o v i e n e n  de  l a s  p r o t e l n a s .  La s  t r u — 
c h a s  p u e d e n  c o n v e r t i r  e F i c a z m e n t e  l a  p r o t e i n a  i n g e r i d a  en  g r a  
sa c o r p o r a l ;  e s t o  en  p a r t e  es  p o s i b l e  g r a c i a s  a l a  c a p a c i d a d  
que t i e n e n  de e x c r e t a r  e l  n i t r ô g e n o  s o b r a n t e  en  Forma de amo-  
n l a c o  ( F o r s t e r  y G o l d s t e i n ,  19 6 9 )  l o  que c o n t r a s t a  c o n  l o s  ma
m i f e r o s  que n e c e s a r i a m e n t e  han  de  h a c e r l o  en Forma  de u r e a .
O t r o  a s p e c t o  i m p o r t a n t e  a t e n e r  en c u e n t a  a l a  h o r a  de 
p r e p a r a r  un  p i e n s o  p a r a  l a  a l i m e n t a c i o n  de t r u c h a s  en  c a u t i v i ­
dad  e s  e l  t i p o  de p r o t e i n a .  Se ha  c o m p r o b a d o  que l a  c a l i d a d  
de e s t e  n u t r i e n t s  i n F l u y e  en e l  c r e c i m i e n t o  y d e s a r r o l l o  de 
l o s  a n i m a l e s .  En e s t e  s e n t i d o  e s  b a s t a n t e  e s c l a r e c e d o r  e l  t r a^  
b a j o  de  Cho y c o l .  ( l 9 7 4 )  en  e l  que p a r t i e n d o  de una d i e t a  
c o n t r o l  r i c a  en p r o t e i n a ,  p r o c é d a n t e  de  h a r i n a  de  a r e n q u e  com 
p l e m e n t a d a  c o n  l o s  s u b p r o d u c t o s  de  c i e r t a s  F e r m e n t a c i o n e s  ( l e -  
v a d u r a  de c e r v e z a ,  e x t r a c t o s  de  l a  F e r m e n t a c i o n  d e l  a l m i d o n ,  
s u e r o  en p o l v o ) ,  o b s e r v a r o n  que  l a  h a r i n a  de s o j a  p o d i a  r e e m -  
p l a z a r  p e r F e c t a m e n t e  a l a  m i t a d  de l a  h a r i n a  de a r e n q u e ,  s i e m  
p r e  que  en l a  d i e t a  p e r s i s t i e s e n  l o s  p r o d u c t o s  de F e r m e n t a c i o n ;  
s i  se  e l i m i n a n  e s t o s ,  l o s  a n i m a l e s  no a l c a n z a n  t a s a s  de c r e c i — 
m i e n t o  i g u a l e s  a l o s  de l a  d i e t a  c o n t r o l .  De e s t e  t r a b a j o  p u e — 
de c o n c l u i r s e ,  F u n d a m e n t a l m e n t e , que  a l a  h o r a  de  F a b r i c a r  un 
p i e n s o  ha y  que t e n e r  s i e m p r e  en  c u e n t a  su  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  
y su  p r o c e d e n c i a .  En c u a l q u i e r  c a s o  p a r e c e  d l F l c i l  e s t a b l e c e r  
c o n  e x a c t i t u d  l a s  n e c e s i d a d e s  p r o t e i c a s  de l a s  t r u c h a s  y a  que 
s o n  m uchos  l o s  F a c t o r e s  que i n t e r v i e n e n  en  l a  a s i m i l a c i o n  de 
l a s  m i s m a s ,  p u d i e n d o  v a r i e r  a m p l i a m e n t e  c o n  l a s  d i F e r e n t e s  c o j i  
d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s  que  se han  u t i l i z a d o  p a r a  c a l c u l e r  d i -  
c h a s  n e c e s i d a d e s ,  t a l e s  como c o n t e n i d o  en a m i n o â c i d o s  ( I ï l e r t z ,  
1 9 6 9 ) ,  d i g e s t i b i l i d a d  de l a  p r o t e i n a  y r e l a c i ô n  p r o t e i n a / e n e ^  
g i a  (Combs y c o l . ,  1 9 6 2 ;  F o w l e r  y c o l . ,  1 9 6 4 ;  R i n g r o s e ,  1 9 7 1 ;  
L e e  y P u t n a m ,  1 9 7 3 ;  G u l b r a n d s e n  y U t n e ,  1 9 7 7 ) ,  c a l i d a d  y t em
p e r a t u r a  d e l  a g ue  ( D e L o n g  y c o l . ,  1 9 5 0 )  y t am an o  d e l  p e z ( S a t i a ,  
1 9 7 4 ) .  P o r  u l t i m o ,  se ha d e m o s t r a d o  r e c i e n t e m e n t e  que l a s  d i — 
f e r e n c i a s  g e n é t i c a s  i n f l u y e n  t a m b i é n  p o d e r o s a m e n t e  en l a s  ne— 
c e s i d a d e s  y n i v e l  de c o n v e r s i o n  de l a s  p r o t e x n a s .  En e s t e  u l ­
t i m o  a s p e c t o ,  e l  t r a b a j o  de  A u s t r e n g  y R e F s t i e  ( 1 9 7 9 )  a p o r t a  
d a t o s  i n t e r e s a n t e s . L a s  e x p e r i e n c i a s  que r e a l i z a r o n  l e s  p e r -  
m i t i e r o n  c o n c l u i r  que g r u p o s  de  t r u c h a s  a r c o  i r i s  ( Sa lm o  q a i r d ­
n e r i i  ) de  pequeMo tamaMo ( 6 l g ) ,  p r o c é d a n t e s  de 5 e s t i r p e s  d i — 
F e r e n t e s ,  s o m e t i d a s  d u r a n t e  5 me s e s  a d i e t a s  de  c o n t e n i d o  ener^ 
g e t i c o  s i m i l a r  p e r o  c o n  d i s t i n t o s  n i v e l e s  p r o t e i c o s  ( 2 4  -  33 — 
42 y  5 1 % ) ,  p r e s e n t a b a n  d i F e r e n c i a s  s i g n i F i c a t i v a s  en l o  con ce r _  
n i e n t e  a c r e c i m i e n t o ,  c o m p o s i c i o n  q u x m i c a  y d i g e s t i b i l i d a d  pro^ 
t e i c a .  A s i m i s m o  l a  i n t e r a c c i o n  e n t r e  d i e t a  y e s t i r p e  Fue muy 
s i g n i F i c a t i v a  en r e l a c i ô n  c o n  e l  p e s o  y v e l o c i d a d  de c r e c i m i e n _  
t o ,  y s i g n i F i c a t i v a  c o n  r e s p e c t e  a l  t a m aM o .  O i c h o s  a u t o r e s  co r i  
c l u y e n  que e s t a s  i n t e r a c c i o n e s  i n d i c a n  l a  n e c e s i d a d  de  s e l e c c i o ^
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n a r  l a s  e s t i r p e s  de t r u c h a s  p a r a  e l e g i r  a q u e l l a s  que u t i l i c e n  
m a j o r  l a  p r o t e i n a .
I , 2 , 1 . 2 . 2  R e l a c i ô n  p r o t e x n a / e n e r q i a
E l  a l t o  p o r c e n t a j e  d e  p r o t e i n a  de l o s  p i e n s o s  o r i g i n s ,  
e v i d e n t e m e n t e , un  e n c a r e c i m i e n t o  de l o s  m is m o s  y , p o r  t a n t o ,  
o c a s i o n a  un ma n or  b e n e F i c i o  de  l a s  e x p l o t a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  
de t r u c h a s .  P o r  e l l o  so n  m u c h o s  l o s  e s t u d i o s  que se h a n  r e a l i ^  
z ad o  p a r a  s u s t i t u i r  p a r t e  de  l a s  p r o t e i n a s  p o r  h i d r a t o s  de c a £  
bo no  y / o  g r a s a .
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L a s  i n v B s t i g a c i o n e s  s o b r e  l a  r e l a c i ô n  e n t r e  n e c e s i d a d e s  
p r o t e i c a s / n e c e s i d a d e s  e n e r g é t i c a s  son  d i f i c i l e s  de r e a l i z a r  de_ 
b i d o  a que l a  a s i m i l a c i o n  de l o s  p r i n c i p i o s  i n m e d i a t o s  e s t a  i j i  
f l u e n c i a d a  p o r  d i F e r e n c i a s  g e n é t i c a s  y o t r o s  F a c t o r e s  como l o s  
a m b i e n t a l e s  ( t e m p e r a t u r a ,  a g u a ,  e t c . ) .  S i n  e m b a r g o ,  se ha n  h e -  
c h o  n u m e r o s a s  e x p e r i e n c i a s  c o n  l a  i n t e n s i o n  de c o n o c e r  c u a l  es  
l a  r e l a c i ô n  mas a d e c u a d a  e n t r e  p r o t e i n a  y e n e r g i a .
En e s t e  s e n t i d o  P h i l l i p s  ( l 9 6 9 )  a p u n t a  que muchas  v e c e s  
h a s t a  e l  70% de  l a  e n e r g i a  de  l a  d i e t a  p r o c é d é  de  l a s  p r o t e i n a s  
y ,  p o r  t a n t o ,  s é r i a  p o s i b l e  u t i l i z a r  como F u e n t e  e n e r g é t i c a  
c a r b o h i d r a t o s  y / o  g r a s a  s i n  que se  r e d u j e r a  e l  i n d i c e  de c r e ­
c i m i e n t o .  No o b s t a n t e ,  l a  e x t e n s i ô n  en  que e s t a  s u s t i t u c i ô n  
p u e d e  h a c e r s B  v i e n s  l i m i t a d a  p o r  l a  F i s i o l o g i a  de  l a  t r u c h a .
E n t r e  l a s  p r i m e r a s  e x p e r i e n c i a s  r e a l i z a d a s  a l  r e s p e c t e  
se  e n c u e n t r a n  l a s  de P h i l l i p s  y c o l .  ( 1 9 4 8 )  q u i e n e s  o b s e r v a r o n  
que en t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o s  r i c o s  en g l û c i d o s  a p a -  
r e c e n  s i g n e s  de  d e g e n e r a c i ô n  h e p â t i c a  y c u a n d o  l o ^  n i v e l a s  de 
a l m i d ô n  s o n  b a j o s  se o b s e r v a  un  a u m e n to  d e l  a z û c a r  s a n g u i n e o  y 
d e l  g l u c ô g e n o  h e p a t i c o ,  l o  que  se d e b e  a que  e l  c o n t r o l  h o rm o ­
n a l  d e l  a n i m a l  e s t a  s o b r e s a t u r a d o  c o n  l o  que  pu e d e  o r i g i n a r s e  
un  coma d i a b e t i c o  y p o r  l o  t a n t o  l a  m u e r t e  ( P h i l l i p s ,  1 9 6 9 ) .  
O t r o s  a u t o r e s  ( L u q u e t ,  1 9 7 1 )  e n  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n ­
s o s  que c o n t e n i a n  d e l  10 a l  54% de a l m i d ô n  de  m a i z  no han  p o -  
d i d o  d e t e c t a r  l a s  l e s i o n e s  h e p a t i c a s  d e s c r i  t a s  p o r  P h i l l i p s  y 
c o l .  ( 1 9 4 8 ) .  A s i m i l a r e s  c o n c l u s i o n e s  h a b i a n  l l e g a d o  a n t e r i o r -
11
m e n t e  D e L o n g  y c o l .  ( 1 9 5 0 ) ,  B ü h l e r  y H a l u e r  ( 1 9 6 1 )  y Coiuey y 
c o l .  ( 1 9 7 0 ) .
T r a b a j o s  mas r e c i e n t e s  ( L e e  y P u t n a m ,  19 7 3 )  h a n  e s t u d Î £  
do de Forma mas e x h a u s t i v a  l a  i n F l u e n c i a  de l a  r e l a c i ô n  p r o t e i  
n a / e n e r g i a  de l a  d i e t a .  E s t o s  a u t o r e s  a n a l i z a n  e l  e F e c t o  de 
d i F e r e n t e s  n i v e l e s  de  c a r b o h i d r a t o s ,  p r o t e x n a s  y I x p i d o s  en l a  
g a n a n c i a  de  p e s o ,  i n d i c e  d e  c o n v e r s i o n ,  u t i l i z a c i o n  de  l a s  p r £  
t e i n a s ,  t amaRo d e l  h x g a d o  y o t r a s  c o n s t a n t e s  c o r p o r a l e s ,  1 1 e -  
ga n d o  a l a  c o n c l u s i o n  de  que l a  c a n t i d a d  de  a l i m e n t o  i n g e r i d o  
p o r  l a  t r u c h a  e s t a  r e g u l a d o  p o r  e l  c o n t e n i d o  e n e r g é t i c o  de l a  
d i e t a .  C u a n d o  l a s  t r u c h a s  c o n s u m e n  d i e t a s  b a j a s  en  e n e r g i a  no 
g a n a n  p e s o  a un  r i t m o  c o m p a r a b l e  a l  c o n s e g u i d o  c u a n d o  e l  c o n — 
t e n i d o  e n e r g é t i c o  e s  a l t o .  C r e e n  que  l a  c o r r e l a c i o n  p o s i t i v a  
que e n c u e n t r a n  e n t r e  u t i l i z a c i o n  de  e n e r g i a  b r u t a  y n i v e l e s  
p r o t e i c o s  d e  l a  d i e t a  se d e b e  a l a s  d i F e r e n c i a s  en  e n e r g i a  me 
t a b o l i z a b l e  que  de  a c u e r d o  c o n  S m i t h  ( l 9 7 l ) ,  se  p o d r i a  a t r i -  
b u i r  i n i c i a l m e n t e  a l a  e s c a s a  u t i l i z a c i o n  d e l  a l m i d o n  p o r  l a  
t r u c h a  p e r o  Le e  y  Pu tn am  ( 1 9 7 3 )  h a n  d e m o s t r a d o  e x p e r i m e n t a l -  
m e n te  j u s t a m e n t e  l o  c o n t r a r i o .
L a s  c o n s i d e r a c i o n e s  e x p u e s t a s  a n t e r i o r m e n t e  i n d i c a n  que 
en l a s  e x p e r i e n c i a s  e F e c t u a d a s  p a r a  c o n o c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  
p r o t e i c a s  y e n e r g é t i c a s  de l o s  s a l m ô n i d o s  se h a n  o b t e n i d o  r e -  
s u l t a d o s  v a r i a b l e s ,  c o n F u s o s  y ,  a v e c e s ,  h a s t a  c o n t r a d i c t o r i e s .  
E s t a  v a r i a c i ô n  de  r e s u l t a d o s  se  c r é é  que e s  c o n s e c u e n c i a  ( A u s ­
t r e n g  y R e F s t i e ,  1 9 6 9 )  de  l a s  d i s t i n t a s  d e F i n i c i o n e s  e x i s t a n t e s
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s o b r e  n e c e s i d a d e s  p r o t e i c a s .  L o s  i n v e s t i g a d o r e s  que se ha n  p r e o  
cu p a d o  de e s t e  p r o b l e m s  han d e f i n i d o  l a s  n e c e s i d a d e s  p r o t e i c a s  
de l a  t r u c h a  r e s p e c t e  d e l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  d e l  p i e n s o  a t e n -  
d i e n d o  a :  1 . -  max imo  c r e c i m i e n t o ;  2 . — mâx imo  b e n e F i c i o  e c o n o -  
m i c o ;  3 max i ma  a c u m u l a c i o n  p r o t e i c a .
R e s p e c t e  de l o s  h i d r a t o s  de c a r b o n o  p u e d e  c o n c l u i r s e  que 
l a  c a n t i d a d  de l o s  m is m o s  que pu e d e  u t i l i z a r s e  p a r a  r e e m p l a z a r  
a l a  p r o t e i n a  de l a  d i e t a  es  b a s t a n t e  l i m i t a d a ,  d a d o s  l o s  eFeç_ 
t o s n e g a t i v e s  que p u e d e n  o c a s i o n a r  en l o s  a n i m a l e s  y que t o d a -  
v i a  no e s t â n  t o t a l m e n t e  a c l a r a d o s .
La s u s t i t u c i ô n  p a r c i a l  de l a s  p r o t e i n a s  p o r  g r a s a  p a r e ­
ce  o F r e c e r  m a y o r e s  p o s i b i l i d a d e s , d e b i d o  a que l a  t r u c h a  a s i -  
m i l a  l o s  l i p i d o s  c o n  m a y o r  F a c i l i d a d .  En e s t e  s e n t i d o  e l  a s p e c t o  
mas i m p o r t a n t e  q u i z â  s e s  l a  e l e c c i ô n  d e l  t i p o  de g r a s a  que ha  
de  s u s t i t u i r  a l a  p r o t e i n a  d e b i d o  a t r è s  p r o p i e d a d e s  de l a  mis.  
ma:  1 . -  g r a d o  de  i n s a t u r a c i o n ;  2 . -  l o n g i t u d  de l a  c a d e n a ;
3 c o m p o s i c i o n  en  â c i d o s  g r a s o s . E l  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n  e s t a  
d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o  c o n  e l  e s t a d o  F i s i c o  de  l a  g r a s a .
Se ha c o m p r o b a d o  ( P h i l l i p s ,  1952  y 1 9 6 3 )  que c u a n d o  se 
aRaden a l a  d i e t a  t a s a s  s u p e r i o r e s  a l  15% de  a c e i t e s  de p e s c £  
d o ,  como a c e i t e  de h i g a d o  de b a c a l a o ,  se o r i g i n a  un  c o n s i d é r a  
b l e  a u m e n to  d e l  c r e c i m i e n t o ;  he c h o  que no o c u r r e  c o n  a c e i t e  de 
m a i z .  Se ha d e m o s t r a d o  i g u a l m e n t e  ( L e e  y P u t n a m , 19 73 )  que d i e ­
t a s  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  a c e i t e  de a r e n q u e  (24%)  p u e d e n  r e d u -  
c i r  p e r  F e e t a m e n t e  en  l / 3  e l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  de l a  r a c i ô n  s i n
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que se m a n i f i e s t e  d i s m i n u c i ô n  a l g u n a  d e l  c r e c i m i e n t o .  E l  a c e i -  
de  a r e n q u e  se c a r a c t e r i z a  p o r  su  a l t o  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n .
S i n  e m b a r g o ,  o t r o s  a c e i t e s  no p r o p o r c i o n a n  r e s u l t a d o s  s a t i s -  
f a c t o r i o s .  Un e j e m p l o  d e s t a c a d o  l o  c o n s t i t u y e  e l  a c e i t e  de m a i z  
que c u a n d o  e s  l a  û n i c a  F u e n t e  l i p i d i c a  d é t e r m i n a  que l a s  t r u ­
c h a s  c r e z c a n  mas l e n t a m e n t e  que c u a n d o  a l  p i e n s o  se ha  a n a d i d o  
a c e i t e  de o r i g e n  m a r i n o  ( L e e  y c o l . , 1 9 6 7 ) .  No o b s t a n t e ,  l a  c a £  
t i d a d  de a c e i t e  de  p e s c a d o  de  l a  d i e t a  pu e d e  s e r  i m p o r t a n t e  en 
e l  d e s a r r o l l o  de  l a s  t r u c h a s .  f l l g u n o s  a u t o r e s  ( l l j o j n o  y  T u c h o l £  
k i ,  1 9 7 8 )  ha n  o b s e r v a d o  que  s i  l a  c o n c e n t r a c i o n  de a c e i t e  de 
p e s c a d o  es  a l t a  (10%)  e j e r c e  un e F e c t o  n e g a t i v o  en l a  d i g e s t i ­
b i l i d a d  de l a  p r o t e i n a ^ e n  l a  u t i l i z a c i o n  d e l  p i e n s o  y ,  en  d e -  
F i n i t i v a ,  en  e l  c r e c i m i e n t o  de l a s  t r u c h a s ,  a u nq ue  no a F e c t a  
a l a  s u p e r v i v e n c i a  de l a s  m i s m a s .  A c o n c e n t r a c i o n e s  d e l  6% no 
se o b s e r v a n  t a i e s  e F e c t o s .
1 . 2 . 1 . 2 . 3  A c i d o s  q r a s o s  e s e n c i a l e s
Es b i e n  c o n o c i d a  l a  d i F e r e n c i a  en c o m p o s i c i o n  de  l o s  
l i p i d o s  c o r p o r a l e s  de  p e c e s  y m a m i F e r o s  y se  ha s u p u e s t o  que 
ambos  t i p o s  de a n i m a l e s  r e q u i e r e n  â c i d o s  g r a s o s  e s e n c i a l e s  d £  
F e r e n t e s .  Cabe d e s t a c a r  e l  m a y o r  g r a d o  de  i n s a t u r a c i o n  de  l a  
g r a s a  de l o s  p e c e s  e i g u a l m e n t e  l a  m ay o r  l o n g i t u d  de c a d e n a  
de l o s  â c i d o s  g r a s o s  e n t r e  l o s  que p r e d o m i n a n  l o s  de  c o n F i g u — 
r a c i ô n  w 3 .
E l  a s p e c t o  mâs i m p o r t a n t e  de  l a  i n F l u e n c i a  de l o s  l i p i -
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d o s  en l o s  e F e c t o s  a d v e r s e s  d e l  d e s a r r o l l o  d e  l a  t r u c h a  e s t r i -  
ba eb l o s  â c i d o s  g r a s o s  e s e n c i a l e s .  En 1 9 2 9 ,  B u r r  y B u r r  i n d i -  
c a r o n  que p a r a  e l  c r e c i m i e n t o  a d e c u a d o  de l a s  r a t a s  se n e c e s i -  
t a b a n  c i e r t o s  l i p i d o s  l o  que  c o n d u j o  a l  d e s c u b r i m i e n t o  de  que 
l o s  â c i d o s  g r a s o s  de e s t r u c t u r a  w6 ,  p r i n c i p a l m e n t e  l i n o l e i c o  
y a r a q u i d o n i c o , e r a n  e s e n c i a l e s  p a r a  l o s  m a m i F e r o s .  L a s  p r i m e  
r a s  i n v e s t i g a c i o n e s  que s o b r e  e s t e  a s p e c t o  se r e a l i z a r o n  e n  e l  
p e s c a d o  i n d i c a r o n  que  e x i s t e n  d i F e r e n c i a s  r e s p e c t e  de l o s  ma­
m i F e r o s .  N i c o l a i d e s  y W o o d a l l  ( 1 9 6 2 )  d e m o s t r a r o n  que l a s  d i e ­
t a s  que c o n t e n i a n  t a n t o  â c i d o  l i n o l é n i c o  como l i n o l e i c o  o r i -  
g i n a b a n  v e l o c i d a d e s  de  c r e c i m i e n t o  s i m i l a r e s  en e l  " s a l m o n  
c h i n o o k "  ( O n c o r h y n c h u s  t s h a ï u y t s c h a ) p e r o  e l  â c i d o  l i n o l e i c o  
d a b a  l u g a r  a una p i g m e n t a c i o n  a n o r m a l  de l a  p i e l .  T a m b i é n  se  
ha o b s e r v q d o  ( L e e  y c o l . , 1 9 6 7 )  que l a  a l i m e n t a c i o n  c o n  h a r i n a  
de m a i z  p r o d u c e  un a  a l t a  m o r t a l i d a d ,  o b s e r v â n d o s e  en l o s  cadâ.  
v e r e s  l e s i o n e s  a n a t o m i c o  — h i s t o l o g i c a s  p o c o  d e F i n i d a s .  A p a r ­
t i r  de e s t o s  t r a b a j o s  se  e m p i e z a  a i n v e s t i g a r  e l  e F e c t o  de l o s  
â c i d o s  g r a s o s  ut3 en  e l  d e s a r r o l l o  de  l a  t r u c h a .
Una d i e t a  ( L e e  y c o l * ,  1 9 6 7 )  c u y a  F u e n t e  l i p i d i c a  p r o -  
c e d i a  d e l  m a i z  c o n  un  0 , 1 2 %  d e  â c i d o  l i n o l é n i c o  ( w 3 )  d a b a  l u ­
g a r  a un a  m o r t a l i d a d  5 v e c e s  m a y o r  que  l a  o c a s i o n a d a  p o r  d i e ­
t a s  c o n  0 , 2 5 ,  0 , 7 3 ,  0 , 7 5  y 1% d e  â c i d o  l i n o l é n i c o .  A s i m i s m o ,  
l a  g a n a n c i a  de p e s o  e r a  s i g n i F i c a t i v a m e n t e  m e n o r  en e l  c a s o  
de l a  p r i m e r a  d i e t a .  La  c p m p o s i c i o n  de â c i d o s  g r a s o s  de l o s  
a n i m a l e s  a l i m e n t a d o s  c o n  c a d a  d i e t a  l l e v o  a l o s  a u t o r e s  a c o n ­
c l u i r  que l o s  w3 e r a n  e s e n c i a l e s  p a r a  e l  p e s c a d o  p e r o  quedo
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l a  d u d a  de  s i  l o s  ui6 t a m b i é n  l o  e r a n ,  a l  i g u a l  que  o c u r r e  en 
l o s  m a m i F e r o s .  S i n n h u b e r  ( 1 9 6 9 )  c r é é  que e l  ui6 t a m b i é n  e s  e s e n  
c i a l .  Con e l  F i n  de c o n o c e r  e l  c a r â c t e r  e s e n c i u l  de l a s  c o n F i -  
g u r a c i o n e s  w6 y iu3 C a s t e l l  y c o l .  ha n  r e a l i z a d o  un a  s e r i e  de 
t r a b a j o s  s o b r e  e l  e F e c t o  de l a  p r e s e n c i a  de  â c i d o s  g r a s o s  e s e n ­
c i a l e s  en  e l  c r e c i m i e n t o ,  i n d i c e  de c o n v e r s i o n ,  d e F i c i e n c i a s  
g l o b a l e s  ( C a s t e l l  y c o l . ,  1 9 7 2 a )  y s i n t o m a s  c a u s a d o s  p o r  l a s  
d i e t a s  d e F i c i e n t e s  en a c i d o s  g r a s o s  ( C a s t e l l  y c o l .  1 9 7 2 b ) .
En e l  p r i m e r o  de  e s t o s  t r a b a j o s  ( C a s t e l l  y c o l . ,  1 9 7 2 a ) ,  
r e a l i z a d o  c o n  d i e t a s  s e m i p u r i F i e a d a s  c a r e n t e s  de  â c i d o s  g r a s o s  
p o l i l n s a t u r a d o s , se o b s e r v é ,  en  l a s  t r u c h a s ,  un  e s c a s o  c r e c i ­
m i e n t o  y un  i n d i c e  de c o n v e r s i o n  b a j o .  L a a d i c i o n  a e s t a s  d i e t a s  
de  â c i d o  l i n o l e i c o  y l i n o l é n i c o  e s t i m u l ô  e l  c r e c i m i e n t o  y ma­
j o r é  e l  i n d i c e  de  c o n v e r s i o n  s i e n d o  e l  l i n o l é n i c o  e l  mâs e F i — 
c a z  a e s t e  r e s p e c t p .  D i c h o s  a u t o r e s  e s t a b l e c i e r o n  l a s  n e c e s i ­
d a d e s  de  l i n o l é n i c o  de  l a  d i e t a  en un 1%. L o s  s i n t o m a s  d e  l a  
d e F i c i e n c i a  se c a r a c t e r i z a r o n  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  e r o s i o n e s  
de  l a s  a l e t a s  y m i o p a t i a s  c a r d i a c a s  y d e s a p a r e c i e r o n  a l  a d m i -  
n i s t r a r  a l o s  p e c e s  â c i d o  l i n o l é n i c o ,  m i e n t r a s  que c o n  l o s  de 
l a  s e r i e  w6 ( l i n o l e i c o )  m e j o r o  e l  c r e c i m i e n t o ,  p e r o  no se a l i -  
v i a r o n  l a s  e n F e r m e d a d e s  c a r e n c i a l e s .
A p a r t é  de l o s  s i n t o m a s  o b s e r v a d o s ,  l a  c a r e n c i a  en  a c i ­
d o s  g r a s o s  de l a  s e r i e  uj3 i n F l u y e  en o t r o s  a s p e c t o s  F i s i o l o g i ,  
COS de l a  t r u c h a ,  t a i e s  como v e l o c i d a d  de h i n c h a m i e n t o  de  l a s  
m i t o c o n d r i a s ,  a u m e n to  d e l  r i t m o  r e s p i r a t o r i o  h e p a t i c o ,  d i s m i -  
n u c i é n  d e l  c o n t e n i d o  de  h é m o g l o b i n e  de l a  s a n g r e  y a u m e n t o  d e l
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c o n t e n i d o  de ag ua  d e l  m u s c u l o  ( C a s t e l l  y c o l .  1 9 7 2 b ) .
P o s t e r i o r m e n t e  Yu y S i n n h u b e r  ( l 9 7 5 )  d e m o s t r a r o n  que e l  
â c i d o  l i n o l é n i c o  ( C - 1 0 : 3 w 3 )  e r a  un â c i d o  g r a s o  e s e n c i a l ,  c u y a  
c o n c e n t r a c i o n  en l a  d i e t a  j u e g a  un p a p e l  i m p o r t a n t e .  Con una  
c o n c e n t r a c i o n  de â c i d o  l i n o l é n i c o  d e l  1%, t a s a  e s t a b l e c i d a  p o r  
C a s t e l l  y c o l .  ( l 9 7 2 a ) ,  es  s u f i c i e n t e  p a r a  l o g r a r  un c r e c i m i e n  
t o  e f i c a z .  S i n  e m b a r g o ,  en  l o s  c a s o s  en que l a  c a n t i d a d  de âc_i 
do l i n o l é n i c o  de l a  r a c i o n  es  i n f e r i o r  a l a  m i t a d  de l a  r e q u e -  
r i d a ,  es  d e c i r ,  m en or  d e l  0 , 5 % ,  l a  p r e s e n c i a  d e l  â c i d o  l i n o l e £  
c o  ( C - I 8 : 2 w 6 )  c o n t r a r r e s t r a  e s t a  d e F i c i e n c i a ,  s i e m p r e  que s us  
v a l o r e s  .po s e a n  e x c e s i v o s  ( e n  t o r n o  a l  1 , 5 % ) ,  ya  que c o n c e n t r a ,  
c l o n e s  de â c i d o  l i n o l e i c o  d e l  5% o c a s i o n a n  un r e t r a s o  en e l  
c r e c i m i e n t o  y una m o r t a l i d a d  p r o x i m a  a l  40%.
1 . 2 . 2  O t r o s  F a c t o r e s
1 . 2 . 2 . 1  T e m p e r a t u r a
T r a b a j a n d o  c o n  Sa lmo  t r u t t a . B row n  ( 1 9 5 7 ) ,  o b s e r v é  que 
c r e c i a  e n t r e  l o s  7—9GC y l o s  16—19BC.  O p i n a b a  que l a s  t e m p e r a ­
t u r e s  de c r e c i m i e n t o  é p t i m o  so n  a q u e l l a s  a l a s  que es  mâx imo  
e l  a p e t i t o  y l a s  e x i g e n c i e s  n u t r i t i v e s  so n  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s ,  
m i e n t r a s  que e l  c r e c i m i e n t o  m l n i m o  se da a t e m p e r a t u r e s  i n t e r -  
m e d i a s  en  l a s  que l a s  e x i g e n c i e s  n u t r i t i v e s  son a l t a s  d e b i d o  
a l a s  n e c e s i d a d e s  d e l  p e s c a d o .  S i n  e m b a r g o ,  un a n â l i s i s  de l a s  
o b s e r v a c i o n e s  de B ro w n  ( 1 9 5 7 )  r é v é l a  que s é l o  l a s  t e m p e r a t u r e s  
mâs b a j a s  ( 7 - 9 0 C )  se a j u s t a n  a e s t a  h i p é t e s i s .
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S i n  e m b a r g o ,  o t r o s  i n v e s t i g a d o r e s  no h a n  p o d i d o  c o n f i r — 
mar  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  de  B row n  ( 1 9 5 7 ) ;  p o r  e j e m p l o .  S w i f t  
( 1 9 6 1 )  u s a n d o  un  n u m ér o  m a y o r  de a n i m a l e s  e n c o n t r e  un a  s o l a  
t e m p e r a t u r a  o p t i m a  ( 1 2 0 C ) .  B a l d w i n  ( l 9 5 6 )  c o n  e j e m p l a r e s  p e q u £  
n o s  de S a l v e l i n u s  f o n t i n a l i s  o b s e r v é  que 13SC e r a  l a  t e m p e r a ­
t u r a  é p t i m a  y que l a  u t i l i z a c i é n  de  a l i m e n t e s  c o n s u m i d o s  p o r  
e l , p e z  c o n  d e s t i n o  a su  c r e c i m i e n t o ,  d e c l i n a b a  a l  a u m e n t a r  l a  
t e m p e r a t u r a .
P a r a  Sa lmo  q a i r d n e r i i , l a  t e m p e r a t u r a  é p t i m a  de  c r e c i ­
m i e n t o  d e p e n d e  de  l a  c a n t i d a d  de g r a s a  de l a  d i e t a  ( A t h e r t o n  
y A i t k e n ,  1 9 7 0 ) .  S i  e l  c o n t e n i d o  de g r a s a  e s  b a j o ,  l a  t e m p e r ^  
t u r a  é p t i m a  es  s i m i l a r  a l a  de o t r a s  e s p e c i e s ,  e s  d e c i r ,  12®C,  
p e r o  s i  e l  c o n t e n i d o  de g r a s a  e s  a l t o ,  l a  t e m p e r a t u r a  é p t i m a  
es  d e  16BC.  E s t a s  d i F e r e n c i a s  hay  que j u s t i f i c a r l a s  p o r  e l  e q u £  
l i b r i o  e n t r e  l a  e f i c a c i a  de  a b s o r c i é n  i n t e s t i n a l  y l a  de manda  
e n e r g é t i c a .  A 16@C y c o n  p i e n s o s  r i c o s  en  g r a s a  e l  c r e c i m i e n t o  
es  m a y o r  p u e s  e l  p e z  a b s o r b e  e F i c a z m e n t e  l a  g r a s a  que como Fuen  
t e  de e n e r g i a  d e s p l a z a  a l o s  c o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s ; a 12GC 
l a  p r o t e i n a  t i e n e  F u n c i é n  p l a s t i c a  y e n e r g é t i c a  p o r  l o  que e l  
c r e c i m i e n t o  max imo  s é l o  se l o g r a  c o n  d i e t a s  r i c a s  en p r o t e i n a  
y p o b r e s  en g r a s a .
1 . 2 . 2 . 2 .  C a l i d a d  d e l  a q u a
L a s  t r u c h a s  so n  muy s e n s i b l e s  a l a s  a g u a s  â c i d a s  que 
l e s  p r o v o c a n  un a  d i s m i n u c i é n  d e l  a p e t i t o ,  r e t r a s a n  s u  c r e c i ­
m i e n t o  y l a s  p r e d i s p o n e n  a p a d e c e r  p a r a s i t o s i s .
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E l  pH mâs a d e c u a d o  e s t â  en t o r n o  a 7 ,  L a s  a g u a s  l i g e r a -  
m e n te  c a l c â r e a s  s o n  l a s  m e j o r e s ,  m i e n t r a s  qu e ,  l a s  F e r r u g i n o -  
s a s  y l a s  r i c a s  en s a l e s  de  m a g n e s i o  o en s u l F a t o  c â l c l c o  son  
menos  a p r o p i a d a s .  O t r o  f a c t o r  i m p o r t a n t e  r e l a c i o n a d o  c o n  e l  
ag ua  es  e l  O2 d i s u e l t o *  Se ha n  da do  v a l o r e s  o p t i m o s  de  9 mg 
de Og p o r  l i t r o  de  ag ua  l o  que é q u i v a l e  a u n os  6 , 4  m l / 1  de agua .  
E s t e  v a l o r ,  c u a n d o  l a  t e m p e r a t u r a  es  de 2QSC, c o r r e s p o n d e  a l  
n i v e l  de s a t u r a c i o n .  P o r  e l l o ,  q u i z â  s e a  e s t a  una  de l a s  c a u s a s  
de l a  s e n s i b i l l d a d  de  l a s  t r u c h a s  a l a s  t e m p é r a t u r e s  a l t a s .  A 
m e d i d a  que l a  t e m p e r a t u r a  d e s c i e n d e ,  e l  n i v e l  de  s a t u r a c i o n  a u -  
m o n t a ,  d e  t a l  Forma  q u e ,  a 5®C,  l a  s a t u r a c i o n  de  O2 d e l  a g ua  
c o r r e s p o n d e  a un  v a l o r  de  1 2 , B m g / 1 .
Es i m p o r t a n t e  t a m b i é n ,  e l  v o l u m e n  de ag ua  d i s p o n i b l e . E n  
su m e d io  n a t u r a l  no c o n s t i t u y e  p r o b l è m e  ya  que s i e m p r e  se s u ­
p e r s  e l  c a u d a l  e s t a b l e c i d o  de 1 l / m l n .  p o r  c a d a  10 t r u c h a s .  
T a m b i é n  se ha  e x p r e s a d o  como l i t r o / K g ,  es  d e c i r ,  que 1 l i t r o  
de  agua  p o r  m i n u t o  es  s u F i c i e n t e  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  de  un  Kg 
de t r u c h a  a 15 0C .
1 . 2 . 2 . 3  I n F l u e n c i a s  g e n é t i c a s
L a s  c a r a c t e r i s t i c a s  g e n é t i c a s  i n F l u y e n ,  e v i d e n t e m e n t e , 
en  e l • d e s a r r o l l o  i n d i v i d u a l  de  l a s  t r u c h a s .  E s t o  ya  Fué dem os— 
t r a d o  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  p o r  D a v i e s  ( 1 9 3 4 )  y D i n s m o r e  ( 1 9 3 4 )  
q u i e n e s  o b s e r v a r o n  que l a  v e l o c i d a d  mâx ima  de c r e c i m i e n t o  d e l  
S a l v e l i n u s  F o n t i n a l i s  d é p e n d i s  de  c o n d i c i o n e s  i n t r i n s e c a s  d e l  
m ismo i n d i v i d u o .
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A u s t r e n g  y R e f s t i e  ( 1 9 7 9 )  ha n  o b s e r v a d o  mas r e c i e n t e m e n  
t e  g r a n d e s  d i F e r e n c i a s  en e l  c r e c i m i e n t o  de i n d i v i d u o s  p e r t e — 
n e c i e n t e s  a d i F e r e n t e s  e s t i r p e s  m a n t e n i d a s  c o n  l a  m is m a  d i e t a .  
T r a b a j a n d o  c o n  d i s t i n t a s  e s t i r p e s  de Sa lmo  q a i r d n e r i i , de  u n os  
61 g ,  a l i m e n t a d a s  d u r a n t e  153 d f a s  c o n  c u a t r o  d i e t a s  d i s t i n t a s  
c u y a  c o n c e n t r a c i o n  p r o t e i c d  o s c i l a b a  e n t r e  24 y 51% o b s e r v a r o n  
d i F e r e n c i a s  s i g n i F i c a t i v a s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  e s t i r p e s .  A l  
F i n a l  d e l  e x p é r i m e n t e  l a  i n t e r a c c i o n  e n t r e  d i e t a  r e c i b i d a  y 
e s t i r p e  Fué muy s i g n i F i c a t i v a  r e s p e c t o  d a l a  v e l o c i d a d  de  c r e ­
c i m i e n t o  y  s i g n i F i c a t i v a  r e s p e c t e  Je l a  t a l l a .  L o s  a u t o r e s  c o n -  
c l u y e r o n  que e s t a  i n t e r a c c i o n  o b l i g e  a s e l e c c i o n a r  l a s  t r u c h a s  
de  un a  d e t e r m i n a d a  e s t i r p e  a t e n d i e n d o  a su  e F i c a c i a  de  u t i l i ­
z a c i o n  p r o t e i c a .
1 . 3  C o m p o s i c i o n  q u i m i c a  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  d e l  p e s c a d o
La  c a r n e  d e l  p e s c a d o ,  que es  l a  p o r c i o n  c o m e s t i b l e  mas 
i m p o r t a n t e  d e l  m i s m o ,  e s t a  c o n s t i t u i d a  p o r  t e j i d o  m u s c u l a r ,  t e ­
j i d o  c o n e c t i v o  y g r a s a ,  p r i n c i p a l m e n t e .  La  c o m p o s i c i o n  q u i m i c a  
de  l a  c a r n e  d e l  p e s c a d o  d e p e n d e  F u n d a m e n t a l m e n t e  de s u  c o n t e — 
n i d o  e n :  1 G Agua
2G C o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s  
3 0  L i p i d e s
4 G H i d r a t o s  de  c a r b o n o  
5Q M i n é r a l e s
La  c o m p o s i c i o n  q u i m i c a  es  muy v a r i a b l e  d e p e n d i e n d o  de 
l a s  e s p e c i e s ,  e d a d ,  e s t a d o  F i s i o l o g i c o ,  a c t i v i d a d  s e x u a l ,  é p o -
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c a  y r e g i o n  de c a p t u r a .
E l  p e s c a d o  de mâs ed a d  es mâs r i c o  en  g r a s a  y ,  p o r  t a n  
t o ,  c o n t i e n e  una  m e n o r  p r o p o r c i o n  de agua  en su  m u s c u l a t u r a ,  
y v i c e v e r s a .
En d e t e r m i n a d a s  e p o c a s  l o s  p e c e s  s o n  mâs d e l g a d o s ,  mâs 
F l â c c i d o s  y menos v i v a c e s  que en o t r a s ,  y l a  c a r n e  t i e n s  un 
c o n t e n i d o  m a y o r  de a g u a ,  es  mâs b l a n c a  y s u  r i q u e z a  en p r o ­
t e i n a s  y g r a s a  es  m e n e r .  Se d i c e  que e l  p e s c a d o  de e s t a  c l a s e  
p r é s e n t a  un " e s t a d o  p o b r e "  o que e s t â  " T u e r a  de t e m p o r a d a " .
E s t e  e s t a d o  se da d e s p u e s  d e l  d e s o v e ,  l o  que  o c u r r e  en p r i m a -  
v e r a  en l a  m a y o r i a  de  l a s  e s p e c i e s  que v i v e n  en  ag u a s  t e m p l a d a s  
o â r t i c a s .  A n t e s  d e l  d e s o v e  y d u r a n t e  é l ,  l a  r e s e r v e  de a l i m e n ­
t e s  de l a  c a r n e ,  y en a l g u n a s  e s p e c i e s ,  d e l  h i g a d o ,  se u t i l i z a  
p a r a  e l  d e s a r r o l l o  de  l a s  g o n a d a s .  D u r a n t e  e l  d e s o v e  y a l g u n  
t i e m p o  d e s p u e s ,  l a  m a y o r i a  de  l a s  e s p e c i e s  c o n s u m e n  p o c o  a l i ­
m en to  s a l v o  a l g u n a s  e x c e p c i o n e s  como l o s  e l a s m o b r a n q u i o s . Co­
mo c o n s e c u e n c i a  de  e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s ,  l a  c a r n e  d e s p u e s  d e l  
d e s o v e  e s  p o b r e  en  p r o t e i n a s ,  h i d r a t o s  de c a r b o n o  y g r a s a ,  y 
e l  p e s c a d o  o b t e n i d o  en  e s t a s  c o n d i c i o n e s  e s t â ,  p o r  t a n t o ,  "ago.  
t a d o " .
Una v e z  que l o s  a n i m a l e s  c o m i e n z a n  a a l i m e n t a r s e  de ' 
n u e v o ,  r e c u p e r a n  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  h a b i t u a l e s .  Puede d e — 
c i r s B ,  p o r  t a n t o ,  q u e ,  de a c u e r d o  c o n  l a s  e s t a c i o n e s ,  se ob— 
s e r v a n  c a m b i o s  c i c l i c o s  en l a  c o m p o s i c i o n  de l a  c a r n e  de l a  
m a y o r i a ,  s i  no de t o d a s  l a s  e s p e c i e s .
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E s t o s  c a m b i o s  so n  mâs a c u s a d o s  an  a l g u n a s  e s p e c i e s  p e -  
l â g i c a s  que  t i e n e n  un a l t o  c o n t e n i d o  de g r a s a .  P o r  e j e m p l o ,  e l  
c o n t e n i d o  i n t r a m u s c u l a r  d e  g r a s a  d e l  a r e n q u e  ( C l u p e a  h a r e n q u s ) 
p u e d e  v a r i e r  de  menos  d e l  1% a mâs d e l  25% e n t r e  e l  p e r i o d o  
de i n a n i c i o n ,  d e s p u e s  d e l  d e s o v e ,  y l a  é p o c a  de  m âx im a  a l i ­
m e n t a c i o n  ( C o n n e l l ,  1 9 7 8 ) .  A p e s a r  de  e s t e  c a m b i o ,  e l  p e s o  t o ­
t a l  d e l  a n i m a l  se m a n t i e n e  c a s i  c o n s t a n t e  d e b i d o  a l a  c o r r e s -  
p o n d i e n t e  r e d u c c i o n  d e l  c o n t e n i d o  de a g u a .
1 . 3 . 1  Agua
E l  ag ua  de l a  c a r n e  d e l  p e s c a d o  e s t â  p a r c i a l m e n t e  l i g a -  
da  y p a r c i a l m e n t e  l i b r e .  E l  a g u a  l i g a d a  e s t â  F u e r t e m e n t e  r e t e -  
n i d a  p o r  l a s  m o l é c u l e s  h i d r o F i l a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  p r o t e i n a s ;  
su  h i d r a t a c i o n  d e p e n d s  de  l a  e s t r u c t u r a  d i p o l a r  de  l a s  m o l é c u ­
l e s  de a g u a ,  de  l a  p r e s e n c i a  de  g r u p o s  F u n c i o n a l e s  a c t i v o s  — 
( a m i n o ,  c a r b o x i l o ,  h i d r o x i l b )  en l a  m o l é c u l e  p r o t e i c a  y d e  l a  
e x i s t e n c i a  de  p é p t i d o s  y o t r o s  c o m p o n e n t e s .  T od o s  e l l o s  f a v o — 
r e c e n  l a  a d s o r c i o n  de a g u a .
E l  a g ua  l i b r e  p u e d e  e s t e r  i n m o v i l i z a d a  o p u ed e  s e r  e s -  
t r u c t u r a l m e n t e  l i b r e ;  l a  p r i m e r a  se  l o c a l i z e  en l o s  m i c r o c a p i -  
l a r e s  e x i s t a n t e s  e n t r e  l a s  m o l é c u l a s  F i b r i l a r e s ,  e s t r u c t u r a s  
F i b r o s a s  y m em b r a n a s  c e l u l a r e s ;  p e r m a n e c e  r e t e n i d a  en  e l  t e j i -  
do p o r  l a  p r e s i o n  o s m o t i c a  y a d s o r b i d a  a l a s  e s t r u c t u r a s  c e l u -  
l a r e s  que c o n s t i t u y e n  un a  r e d  de m em b ra n as  y F i b r e s  p r o t e i c a s .  
E l  a g u a  es  t r u c t u r a l m e n t e  l i b r e  es  l a  de  l o s  e s p a c i o s  i n t e r c e — 
l u l a r e s  ( d o n d e  e s t â  r e t e n i d a  p o r  F u e r z a s  c a p i l a r e s )  y l a  d e l
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p l a s m a  s a n g u i n e o  y l i n f a »  E l  ag ua  l i b r e  a c t u a  como s o l v e n t s  
de l o s  c o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s  de b a j o  p e s o  m o l e c u l a r  y de 
l a s  s a l e s  m i n é r a l e s  p r é s e n t e s  en  l a  c a r n e  d e l  p e s c a d o .
E l  ag ua  es  uno  de l o s  c o m p o n e n t e s  que p r é s e n t a  m a y o r e s  
v a r i a c i o n e s .  De a c u e r d o  c o n  Z a i t s e v  y c o l .  ( 1 9 6 9 )  e l  p e s c a d o  se 
c l a s i f i c a  en g r a s o ,  s e m i g r a s o  y m a g r o ,  c u y o  c o n t e n i d o  de agua 
es e l  s i g u i e n t e :  p e s c a d o  m a g r o  80%,  c o n  p o c a s  v a r i a c i o n e s ;  pB£  
c a d o  s e m i g r a s o ,  7 3 , 5  a 7 8 , 5 % ,  c o n  un p r o m e d i o  d e l  77%; l o s  pe ­
c e s  g r a s o s  so n  l o s  que p r e s e n t a n  l a s  mâs a m p l i a s  f l u c t û a c i o n e s ,  
c o n  v a l o r e s  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  e l  53 y 75% ( Z a i t s e v ,  1 9 6 9 ) .  
Cu an do  l o s  a n i m a l e s  e s t â n  en  e s t a d o  de d e p l e c c i o n  e s t e  p o r c e n ­
t a j e  a u m e n t a *
Se a c e p t a  g e n e r a l m e n t e  que en l o s  p e c e s  e x i s t e  un a  c o ­
r r e l a c i o n  i n v e r s a  e n t r e  e l  c o n t e n i d o  de g r a s a  y de  a g u a ,  mucho 
mâs a c u s a d a  en  e l  c a s o  de  l a s  e s p e c i e s  g r a s a s ;  de  t a l  f o r m a  
que en a l g u n a s  e s p e c i e s ,  l o s  a r e n q u e s  p o r  e j e m p l o ,  p o d r i a  b a s -  
t a r  c o n  d e t e r m i n e r  e l  c o n t e n i d o  de  a g ua  p a r a  d e d u c i r  e l  de g r £  
sa  ( Bmpd es ,  1 9 5 4 ) .  La  c o r r e l a c i o n  n e g a t i v e  e n t r e  l i p i d o s  y ag ua  
e s  t a n t o  a n i v e l  de e s p e c i e  como de i n d i v i d u o  e i n c l u s e  de t i p o  
y z o n a  de  m u s c u l o ,  s i e n d o  t a n t o  mâs s i g n i f i c a t i v e  c u a n t o  mayo r  
se a  e l  c o n t e n i d o  de  g r a s a  ( F r o n t i e r - Ab o u ,  1 9 6 9 ) .  E s t o  no s o l o  
o c u r r e  en l o s  a n i m a l e s  de  o r i g e n  m a r i n b  s i n o  t a m b i é n  en  l o s  de 
a g u a s  c o n t i n e n t a l e s ,  como l a  t r u c h a ,  c u y a  c o r r e l a c i o n  n e g a t i v a  
es  s i g n i F i c a t i v a  a n i v e l  de  0 , 0 1  ( F e r n â n d e z ,  1 9 7 7 ) .
S u e l e  a c e p t a r s e  que en  l o s  s i s t e m a s  v i v o s  e x i s t e  una 
e s t r e c h a  d e p e n d e n c i a  e n t r e  e l  c o n t e n i d o  de a g u a  y ^ r o t e i n a .
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P o r  e j e m p l o ,  en  l o s  c a r â n g i d o s  ( F r o n t i e r - A b o u ,  1 9 5 9 )  se  ha d e ­
m o s t r a d o  que  en l o s  m û s c u l o s  g r a s o s  r o j o s  e x i s t e  una  c o r r e l a ­
c i o n  p o s i t i v e  e n t r e  ag ua  y p r o t e i n a ,  m i e n t r a s  que en  l o s  mûs­
c u l o s  m a g r o s  l a  c o r r e l a c i o n  es  n e g a t i v a .  En e l  c a s o  p a . T . t i c u -  
l a r  de l a  t r u c h a  ( Sa lmo  f a r i o ) se ha  o b s e r v a d o  ( F e r n â n d e z ,  1 9 7 7 )  
un a  c o r r e l a c i o n  n e g a t i v a  muy e s t r e c h a  e n t r e  a g u a  y p r o t e i n a ,  
s i g n i F i c a t i v a  q n i v e l  de  0 , 0 0 1 .
1 . 3 . 2  C o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s
La  m a y o r  p a r t e  de  l o s  c o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s  e s t â n  
F o r m an do  l a s  p r o t e i n a s .  No o b s t a n t e ,  e l  t e j i d o  m u s c u l a r  c o n t i e  
ne t a m b i é n  c o m p u e s t o s  n i t r o g e n a d o s  no p r o t e i c o s .
E l  m û s c u l o  d e l  p o s e  a d o , d e p e n d i e n d o  d e l  t i p o  de e s q u e — 
l e t o  ( o s e o  o c a r t i l a g i n o s o ) /  t i e n e  c a n t i d a d e s  d i F e r e n t e s  de p r £  
t e i n a  y de  s u s t a n c i a s  n i t r o g e n e d a s  no p r o t e i c a s ;  t a m b i é n  es  d i s ­
t i n t a  l a  r e l a c i ô n  e n t r e  e l l a s .  L o s  m û s c u l o s  de l o s  p e c e s  t e l e o £  
t e o s  c o n t i e n e n  e n t r e  e l  2 , 4  y 3 , 3 %  de  n i t r o g e n o ,  d e l  que  l a  
m a y o r  p a r t e ,  e n t r e  e l  8 0 - 9 0 % ,  e s  n i t r o g e n o  p r o t e i c o  y e l  r e s -  
t o  e s t â  F o r m a n d o  p a r t e  d e  l a s  s u s t a n c i a s  n i t r o g e n e d a s  no p r o ­
t e i c a s .  En l o s  p e c e s  c a r t i l a g i n o s o s  e l  n i t r o g e n o  t o t a l  a l c a n z a  
un  v a l o r  m a y o r ,  d e l  3 , 5  a l  4%, y a v e c e s  m â s . ;  e l  55—65% e s  
n i t r o g e n o  p r o t e i c o  y e l  r e s t o  Fo rma p a r t e  de l a s  s u s t a n c i a s  
n i t r o g e n a d o s  no p r o t e i c a s .
A p e s a r  de  e s t a s  d i F e r e n c i a s  en  c a n t i d a d  d e  c o m p o n e n t e s  
n i t r o g e n a d o s ,  e l  c o n t e n i d o  de n i t r o g e n o  p r o t e i c o  r e s p e c t o  d e l  
p e s o  d e l  m û s c u l o  F r ^ o  es  a p r o x i m a d a m e n t e  e l  m ismo  t a n t o  en
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l o s  p e c e s  t e l e o s t e o s  como en l o s  c a r t i l a g i n o s o s .
1 . 3 . 2 . 1 C o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s  p r o t e i c o s
C o n o c e r  l a  c o m p o s i c i o n  y p r o p i e d a d e s  de l o s  d i F e r e n t e s  
c o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s  t i e n e  un g r a n  i n t e r e s  p r a c t i c e  d a d o  
que l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  p r o p i a s  d e l  m u s c u l o  d e p e n d e n  en g r a n  
p a r t e  de l a  c o n c e n t r a c i o n  y p r o p o r c i o n  de  t a l e s  c o m p o n e n t e s .
A t e n d i e n d o  a su  s o l u b i l i d a d  l a s  p r o t e x n a s  po demos  d i v i -  
d i r l a s  e n ;
a )  P r o t e i n a s  s a r c o p l a s m â t i c a s  o F â c i l m e n t e  s o l u b l e s :  
c o m p r e n d e n  l a  m a y o r i a  de  l o s  e n z i m a s  d e l  m û s c u l o ;  s u  i m p o r t a n -  
c i a  r a d i c a  en l o s  c a m b i o s  b i o q u i m i c o s  que  o c u r r e n  t r a s  l a  c a p ­
t u r a .  A p a r t é  de l o s  e n z i m a s ,  en  e s t a  F r a c c i o n  se i n c l u y e n  t a m ­
b i é n  una s e r i e  de p r o t e i n a s ,  c u y o  nu m é r o  v a r i a  c o n  e l  m é t o d o  
de s e p a r a c i o n  u t i l i z a d o ,  a u n q u e  s u e l e  e s t a r  c o m p r e n d i d o  e n t r e  
7 y  11 F r a c c i o n e s  ( C o n n e l l ,  1 9 5 3 a ;  S e a g r a n ,  1 9 5 0 ;  D i n g l e  y 
D y e r ,  1 9 5 5 ) .
E l  p o r c e n t a j e  v a r i a  d e p e n d i e n d o  de  l a  e s p e c i e  y d e l  mé­
t o d o  de e x t r a c c i o n  ( S c o p e s ,  1 9 5 4 ) .  La  c a n t i d a d  de n i t r o g e n o  
de e s t a s  p r o t e i n a s  s u p o n e  e l  20 -2 5 %  d e l  n i t r o g e n o  t o t a l  ( D y e r  
y D i n g l e ,  1 9 6 1 ;  C o n n e l l ,  1 9 6 2 ;  Z a i t s e v  y c o l . ,  1 9 6 9 ) .
Segûn Z a i t s e v  y c o l .  ( 1 9 6 9 )  l a s  p r o t e i n a s  s a r c o p l a s m â ­
t i c a s  c o m p r e n d e n ;
-  A l b u m i n e s :  6—8%
-  M i o a l b û m i n a s ;  7%
-  G l o b u l i n a  X :  8 -1 0%
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— M i o p r o t e i n a s  : 1% ( e s p e c i f i c a  d e l  m u s c u l o  d e l
p e s c a d o )
— I K l i o s t r o m i n a s : no s o l u b l e s  en  a g u a ,  p e r o  s i  en  s o — 
l u c i o n e s  â c i d a s  o a l c a l i n a s  d é b i l e s .
b )  P r o t e i n a s  e s t r u c t u r a l e s : s o n  l a s  mâs a b o n d a n t e s ,  
c o n s t i t u y e n  d e l  67 a l  75% d e l  t o t a l  de  p r o t e i n a s  m u s c u l a r e s  
( D y e r  y c o l . ,  1 9 5 0 ) .  E n t r e  e l l a s  d e s t a c a n ;
— I K l i o s i n a :  e s  l a  mâs i m p o r t a n t e  c u a n t i t a t i v a m e n t e  
y  r e p r é s e n t a  e l  50% d e l  t o t a l  de  l a s  p r o t e i n a s  c o n t r a c t i l e s  
( B e n d a l l ,  1 9 7 4 ) .
— A c t i n a :  s u p o n e  e l  27% de l a s  p r o t e i n a s  e s t r u c t u -  
r a l e s  d e l  m u s c u l o  ( B e n d a l l ,  1 9 7 4 ) .
— A c t o m i o s i n a ;  Fué l a  p r i m e r a  p r o t e i n a  m i o F i b r i l a r  
que SB a i s l o .  E s t é  F o r m ad a  p o r  un c o m p l e j o  c o n s t i t u i d o  p o r  l a  
u n i o n  de  m o l é c u l a s  de a c t i n a  y m i o s i n a .
— T r o p o m i o s i n a ! c o n s t i t u y e  un  12% d e l  t o t a l  de — 
p r o t e i n a  m i o F i b r i l a r .
— T r o p o n i n a :  e s  una  p r o t e i n a  g l o b u l a r  c o n  a l t o  co r i  
t e n i d o  en  p r o l i n a  y se  e n c u e n t r a  a s o c i a d a  a l o s  F i l a m e n t o s  de 
a c t i n a .  — A c t i n i n a :  es  una  p r o t e i n a  s i m i l a r  a l a  a c t i n a
( E b a s h i  y Kodam a,  1 9 6 6 ) .  A l g u n o s  a u t o r e s  s u g i e r e n  que a c t u a  
u n i é n d o s e  a l a  a c t i n a  F ( B r i s k e y  y  c o l . ,  1 9 6 7 ;  B e n d a l l ,  1 9 7 4 ) .
— m i o F i b r i l i n a î  es  l a  p r o t e i n a  m i o F i b r i l a r  mâs r e ­
c i e n t e m e n t e  a l s l a d a  ( C u b a  y H a r s a n y i ,  1 9 6 6 ) .  5e c r e e  que  em 
i d é n t i c a  a l a  d e n o m i n a d a  p r o t e i n a  S c jaya F u n c i o n  s e r i a  u n i r
en  e l  s a r c o m e r o  d o s  F i l a m e n t o s  de  a c t i n a .
26
L a s  p r o t e l n a s  e s t r u c t u r a l e s  han  s i d o  l a s  mâs e s t u d i a d a s ,  
da d o  e l  p a p e l  que r e p r e s e n t a n  en l a  i n s t a u r a c i o n  y r e s o l u c i o n  
d e l  r i g o r  m o r t i s ; e n t r e  l a s  p r i n c i p a l e s  p u b l i c a c i o n e s  r e a l i z a ­
d a s  a l  r e s p e c t e  m e r e c e n  c i t a r s e  l a s  de H u x l e y  ( 1 9 6 3 ) ,  E b a s h i  
( 1 9 6 5 ) ,  E b a s h i  y Kodama ( 1 9 6 6 ) ,  Co he n  y L o n g l e y  ( 1 9 6 6 ) ,  Cuba 
y H a r s a n y i  ( 1 9 6 6 ) ,  B r i s k e y  y c o l .  ( 1 9 6 7 ) ,  B o d w e l l  ( l 9 6 7 ) ,  -  
B e n d a l l  ( 1 9 7 4 ) ,  L e h n i n g e r  ( 1 9 7 4 ) .
c )  P r o t e l n a s  i n s o l u b l e s  o d e l  e s t r o m a ;  son  l a s  p r é ­
s e n t e s  en  e l  t e j i d o  c o n e c t i v o  y  p a r a d e s  c e l u l a r e s .  En e l  p e s ­
c a d o  t i a n e n  p o c a  i m p o r t a n c i a  y a  que su  c a n t i d a d  es  p e q u e H a .
E l  t e j i d o  c o n e c t i v o  d e l  p e s c a d o  a s  mucho mâs d e b i l  y 
mâs f â c i l  de  r o m p e r  que  e l  de  l o s  m a m i F e r o s .  E l  c o l â g e n o  se 
d é g r a d a  mâs r â p i d a m e n t e  que e l  p r o c é d a n t e  d e l  m û s c u l o  de l o s  
m a m i F e r o s  y a t e m p e r a t u r e s  mâs b a j a s .  L a  n a t u r a l e z a  de  e s t a s  
p r o t e l n a s  no se  c o n o c e  s u F i c i e n t e i p e n t e , p e r o  se  sa be  que  p o -  
s e e n  c o l â g e n o  y e l a s t i n a  s i  b i e n  se d e s c o n o c e n  l o s  p o r c e n t a ­
j e s  e x a c t e s  que r e p r e s e n t a n  d e l  t o t a l  de  p r o t e l n a s .  P a r e c e  
s e r  que su  r i q u e z a  v a r i a  en  F u n c i é n  d e l  t amaM o,  m a d u r e z  s e ­
x u a l  y e s t a c i é n  d e l  aMo ( C o n n e l l ,  1 9 6 2 ) .  En c u a l q u i e r  c a s o  
e l  p o r c e n t a j e  de  e s t a s  p r o t e i n a s  en  l o s  p e c e s  e s  mucho mâs 
b a j o  que e l  17% h a l l a d o  en  l o s  m a m i F e r o s .
I . 3 . 9 _9 C o m p o n e n t e s  n i t r o g e n a d o s  no p r o t e i c o s
E s t a s  s u s t a n c i a s  e s t â n  d i s u e l t a s  en e l  p l a s m a  c e l u l a r
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y en e l  ICi jujLio i n t e r c e l u l a r ,  se d e n o m i n a n  t a m b i é n  s u s t a n c i a s  
e x t r a c t i v e s  n i t r o g e n a d a s . En l a  m a y o r i a  de  l o s  p e c e s  c o n s t i t u ­
y e n  s o l o  u n a  p e q u e n a  p o r c i o n  d e l  t o t a l  d e l  n i t r o g e n o  m u s c u l a r .
Un 95% o mâs d e l  n i t r o g e n o  no p r o t e i c o  e s t â  f o r m a d o  p o r  
a m i n o â c i d o s ,  d i p e p t i d o s ,  c o m p u e s t o s  de g u a n i d i n a ,  o x i d o  de t r £  
m e t i l a m i n a ,  u r e a ,  n u c l e o t i d e s  y c o m p u e s t o s  a f i n e s  a l o s  m is m o s .
Shewan  y c o l *  ( l 9 5 2 )  o p i n a n  que l a  c o m p o s i c i o n  de e s t a  
F r a c c i o n  e s  e s p e c l F i c a :  c a d a  e s p e c i e  se  c a r a c t e r i z a  p o r  un -  
c o n s t i t u y e n t e  p a r t i c u l a r  o p o r  l a  a u s e n c i a  de un  d e t e r m i n a d o  
c o m p u e s t o .  L a s  s i m i l i t u d e s  en  l o s  c o m p u e s t o s  p e r m i t e n  r e a g r j j  
p a r  l a s  e s p e c i e s  en F a m i l i e s  y é r d e n e s  de a c u e r d o  c o n  l a  c l a -  
s i F i c a c i o n  h a b i t u a i .
La  c a r n e  d e l  m û s c u l o  o s c u r o  c o n t i e n e  n i v e l e s  e x t r e m a d a  
m e n t e  a l t o s  de h i s t i d i n a  que se h a n  a s o c i a d o  a i n t o x i c a c i o n  
p o r  h i s t a m i n a  ( i n t o x i c a c i o n  e s c o m b r o i d e )  p r o d u c i d a  c u a n d o  e l  
p e s c a d o  se a l t e r a  ( A r n o l d  y B r o w n ,  1 9 7 8 ) .  E l  m û s c u l o  de l a  an 
g u i l a  c o n t i e n e  un a l t o  c o n t e n i d o  e n  c a r n o s i n a  (Suyama y c o l . ,  
1 9 7 0 )  m i e n t r a s  que  en o t r a s  e s p e c i e s  e s t a  a m i n a  se e n c u e n t r a  
a n i v e l e s  muy b a j o s  (S uya m a y Y o s h i z a w a ,  1 9 7 3 ) . E l  m û s c u l o  d e l  
t i b u r ô n  c o n t i e n e  c a n t i d a d e s  s i g n i F i c a t i v a m e n t e  a b o n d a n t e s  de 
a n s e r i n a  ( S uy a m a y S u z u k i ,  1 9 7 5 ) .  T a m b i é n  l o s  g â d i d o s  s o n  r i — 
COS en e s t e  d i p é p t i d o  que  es  e s c i n d i d o  e n z i m â t i c a m e n t e ^ a l  e n -  
v e j e c e r  e l  pe s c ad o^  a l o s  a m i n o â c i d o s  que l o  c o n s t i t u y e n  ( S a n z  
P é r e z  y D o n e s ,  1 9 6 2 ) ,  m i e n t r a s  que  l a  b a l e n i n a  a l c a n z a  n i v e l e s
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s i g n i F l c a t i v o s  en  e l  m u s c u l o  de l a  b a l l e n a  (Suyama y c o l . ,  1 9 7 0 )
O t r o  c o m p o n e n t s  r e l a t i v a m e n t e  a b o n d a n t e  de l a s  e s p e c i e s  
m a r i n a s  a s  e l  o x i d o  de  t r i m e t i l a m i n a  (OTMB)qMH a l c a n z a  l o g  v a ­
l o r e s  m a x i m o s  en l o s  t e j i d o s  de l o s  e l a s m o b r a n q u i o s , s e g u i d o .  de 
l o s  g â d i d o s  ( H a r a d a ,  1 9 7 5 ) .  E l  OTWIA p r é s e n t a  en e l  p e s c a d o  se 
r e d u c e ,  p o r  a c c i o n  b a c t e r i a n a  y / o  e n z i m a t i c a ,  a TMA que o r i g i ­
ns  un c o l o r  c a r a c t e r i s t i c o  a p e s c a d o  a l t e r a d o .  Po r  e l l o ,  l a s  
t a s a s  de TMA se ha n  u t i l i z a d o  como i n d i c e  de  a l t e r a c i o n  d e l  
p e s c a d o .
E l  a m o n l a c o  e s  un c o n s t i t u y e n t e  n o r m a l  de  l o s  m û s c u l o s  
d e l  p e s c a d o  que p r o c é d é  de l a ' d e s a m i n a c i o n e s  de c i e r t o s  p t o c e a o s  
m e t a b o l i c o s ,  como e l pd ®»  a d e n i n a  a h i p o x a n t i n a  ( S o u d a n ,  19 65 )
La  u r e a  t i e n e  una  g r a n  i m p o r t a n c i a ,  s o b r e  t o d o  e n  l o s  
e l a s m o b r a n q u i o s  ( R e a d ,  1 9 6 8 ) ,  ya  que  se a c u m u l a  en e l  o r $ a n i £  
mo y p r o c é d é  p r i n c i p a l m e n t e  d e l  c i c l o  o r n i t i n a - u r e a  ( W a t t s , 1 9 7 4 )
L a s  s u s t a n c i a s  n i t r o g e n e d a s  no p r o t e i c a s  t i e n e n  i n t e r é s  
p r a c t i c e  en  e l  c o n t r o l  de  l o s  p r o c e s o s  t e c n o l ô g i c o s  y e n  l a  
d e s c o m p o s i c i o n  d e l  p e s c a d o , y a  que d u r a n t e  su  c o n s e r v a c i o n  se 
p r o d u c e n  m o d i F i e a c i o n e s ,  t a n t o  c u a n t i t a t i v a s  como c u a l i t a t i v a s ,  
que a c a r r e a n  l a  a p a r i c i o n  de  o l o r e s  y s a b o r e s  a n o m a l e s  c u y a  
m e d i d a  p r o p o r c i o n a  u n o s  b u e n o s  i n d i c e s  de  c a l i d a d ,  p e r m i t i e n d o  
\  a s i  d e t e r m i n a r  e l  g r a d o  de  F r e s c u r a  d e l  p e s c a d o .
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• 1 . 4  C o m p o s i c i o n  l i p i d i c a  d e l  p e s c a d o
E l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  de  l a s  c a r n e s  que se  e n c u e n t r a n  
en e l  m e r c a d o  p r o c é d a n t e s  de l o s  a n i m a l e s  de  a b a s t o  e s t â  muy 
n o r m a l i z a d o  y g o z a  de g r a n  e s t i m a  c o m e r c i a l ;  e n  c a m b i o  a l a  
g r a s a  a p e n a s  se l e  c o n c e d e  i m p o r t a n c i a ,  no se m e n c i o n a  o so ­
l o  SB h a c e  en  r a r a s  o c a s i o n e s .  S i  a c a s o ,  se  t i e n e  en c u e n t a  
s i m p l e m e n t e  p a r a  s e M a l a r  l o s  n i v e l e s  e n e r g é t i c o s  y de  c o l e s t £  
r o i  de  l a  c a r n e ;  n u n c a  se  p r e s t a  a t e n c i o n  a l  t i p o  de  l i p i d o s  
que  Fo rman  p a r t e  de  su  c o m p o s i c i o n ,  n i  a l o s  â c i d o s  g r a s o s  que 
p o s e s .
En e l  c a s o  d e l  p e s c a d o  es  n e c e s a r i o  c o n o c e r  e n  p r o F u n -  
d i d a d  l a  c o m p o s i c i o n  g r a s a  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r .  N u nc a  d e b e  d s £  
d e M a r s e  l a  g r a s a  de  l a  p a r t e  c o m e s t i b l e  d e l  p e s c a d o  d e b i d o  a 
que en e l l a  v a n  i n c l u i d o s  a l g u n o s  de l o s  c o m p o n e n t e s  n a t u r a l e s  
que p a r t i c i p a s  en e l  s a b o r .  I g u a l m e n t e  a l g u n o s  l i p i d o s  y l o s  
â c i d o s  g r a s o s  que l o s  c o m p o n e n  p a r t i c i p a s  en l a  t e x t u r a  de  l a  
c a r n e  d e l  p e s c a d o ;  en  e l  p e s c a d o  g r a s o ,  l a  g r a s a  i n F l u y e  mucho 
mâs en l a  t e x t u r a  que en e l  m a g r o .  P o r  e s t a s  r a z o n e s ,  l a  g r a s a ,  
e s  un  c o m p o n e n t s  que  m e r e c e  s e r  e s t u d i a d o ,  l o  q u e  se ha r e a l i ­
z ad o  c o n  c i e r t a  p r o F u n d i d a d .
S a l v o  en  e l  p e s c a d o  g r a s o  (mâs  d e l  5% de  g r a s a  en e l  
t e j i d o  m u s c u l a r ,  E x l e r  y c o l . ,  1 9 7 5 )  e l  h i g a d o  y l a s  v i s c e r a s
30
5 o n I d s  o r g a n o s  d o n d e  s e  l o c a l i z e  l a  m a y o r  p a r t e  de l a  g r a s a .
No o b s t a n t e ,  t a m b i e n  se e n c u e n t r a  d i s t r i b u i d a  p o r  o t r a s  e s t r u c  
t u r a s  o r g a n i c a s  t a l e s  como t e j i d o  m u s c u l a r ,  p i e l ,  hu ev / as ,  e t c .
Son v a r i e s  I d s  f a c t o r e s  que  i n f l u y e n  t a n t o  en la c a n t i -  
da d  como en  l a  n a t u r a l e z a  do  l o s  l i p i d o s  que  com p on en  l a  F r a c -  
c i o n  g r a s a  de l o s  a n i m a l e s  a c u â t i c o s .  De a c u e r d o  c o n  L o v e r n  
( 1 9 5 0 )  e s t o s  f a c t o r e s  p u e d e n  r e s u m i r s e  e n :
a )  [ s p e c i e :  es  b i e n  c o n o c i d a  l a  i n F l u e n c i a  de l o s  F a c ­
t o r e s  g e n e t i c o s  en  l a s  d i F e r e n c i a s  de c o m p o s i c i o n  c u a l i t a t i v a
y c u a n t i t a t i v a  de l a  g r a s a .
b )  D i e t a :  a u n q u e  su  i n F l u e n c i a  no se a  t a n  o b v i a  como 
l a  de l o s  c a r a c t è r e s  g e n é t i c o s  e s  t a m b i é n  i m p o r t a n t e *  La  t e n — 
d e n c i a  g e n e r a l  e n t r e  c i e n t i f i c o s  es  a c e p t a r  que  e l  t i p o  de  g r ^  
sa  que se d e p o s i t s  en  e l  o r g a n i s m e  t i e n s  un a  c o m p o s i c i o n  s i m i ­
l a r  a l a  que se s u m i n i s t r a  c o n  e l  a l i m e n t e .  E s t e  F a c t o r  s o l o  
r é s u l t a  e s e n c i a l  c u a n d o  l a  d i e t a  c o n t i e n s  p r o p o r c i o n e s  a p r e c i £  
b l e s  de g r a s a .
c )  T e m p e r a t u r e :  a m e d i d a  que l a  t e m p e r a t u r e  d e l  h a b i ­
t a t  b a j a  es  m a y o r  e l  g r a d o  de  i n s a t u r a c i o n  de  l o s  a c i d o s  g r a s o s
d )  S a l i n i d a d :  l a  c o m p o s i c i o n  de  l a  g r a s a  d e l  p e s c a d o  
de ag ua  d u l c e  es  d î F e r e n t e  de l a  de  l o s  de o r i g e n  m a r i n o .  La  
s a l i n i d a d  p a r e c e  s e r  un  F a c t o r  c r i t i c o  a e s t e  r e s p e c t o .
e )  M o v i l i z a c i o n  s e l e c t i v e :  a l  m e t a b o l i z a r s e  l a  g r a s a
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l o s  l i p i d o s  de  m o l é c u l e s  mas p e q u e n a s  se u t i l i z a n  mas f a c i l m e r n  
t e ,  l o  que i n f l u y e  en l a  c o m p o s i c i o n  g r a s a  d e l  a n i m a l .  No o b a -  
t a n t e  e s t e  f a c t o r  no p a r e c e  s e r  muy d e c i s i v e .
f )  D i s t r i b u c i o n  s e l e c t i v e :  l a  g r a s a  se d i s t r i b u y e  p o r  
t o d a s  l a s  p a r t e s  d e l  c u e r p o  c o n  a r r e g l o  a un c i e r t o  o r d e n .
Aunque  no r e c o g i d o s  p o r  L o v e r n  ( l 9 5 0 )  h a b r i a  que a n a -  
d i r  o t r o s  f a c t o r e s  que  t a m b i e n  i n f l u y e n  p o d e r o s a m e n t e  en l a  
c a l i d a d  y  c a n t i d a d  de  l a  g r a s a  d e l  p e s c a d o .  D i c h o s  F a c t o r e s  
s o n ;  1C F a c t o r e s  i n t r i n s e c o s :  p r i n c i p a l m e n t e  l o c a l i —
z a c i o n  a n a t o m i e s  y s e x o
20 F a c t o r e s  a m b i e n t a l e s :  e p o c a  d e l  a n o ,  p r o F u n -  
d i d a d  en l a  que v i v e  e l  a n i m a l ,  p r e s i o n ,  e t c .
A c o n t i n u a c i o n  se a n a l i z a r a n  l o s  F a c t o r e s  que se c o n s i -  
d e r a n  de m a y o r  i m p o r t a n c i a .
1 . 4 . 1  [ s p e c i e
1 . 4 . 1 . 1  C o n t e n i d o  en  q r a s a
[ 1  c o n t e n i d o  en g r a s s  d e l  p e s c a d o  s u F r e  v a r i a c i o n e s  i n -  
t e r e s p e c i f l c a s  s i g n i f i c a t i v a s . P o r  e l l o ,  se  ba n  h e c h o  muchos  
e s F u e r z o s  p a r a  d i s t i n g u i r  d i f e r e n t e s  c a t e g o r i e s  de p e s c a d o  en 
r e l a c i o n  c o n  su  c o n t e n i d o  en g r a s s .  A s i  J a c q u o t  ( 1 9 6 1 )  y Z a i t ­
se v  y c o l .  ( 1 9 6 9 )  l o s  c l a s i F i c a n  en g r a s o s ,  s e m i g r a s o s  y m a c r o s
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d e  a c u e r d o  c o n  s u  c o n t e n i d o  en g r a s a .  S t a n s b y  y O l c o t t  ( 1 9 5 7 )  
l o s  c l a s i F i c a n  en  5 c a t e g o r i e s  de a c u e r d o  c o n  e l  c o n t e n i d o  c o o  
j y n t o  de g r a s a  y p r o t é i n e :  a )  p o c a  g r a s a - m u c h a  p r o t e i n a ;  b ) g r a  
sa  m e d i a - m u c h a  p r o t e i n a j c )  mucha g r a s a - p o c a  p r o t e i n a ;  d )  p o c a  
g r a s a -  m u c h i s i m a  p r o t e i n a  y e )  p o c a  g r a s a - p o c a  p r o t e i n a ;  E x l e r  
y c o l .  ( 1 9 7 5 )  u t i l i z a n  l a  c l a s i F i c a c i ô n  de p e c e s  § r a s o s  y m a-  
g r o s  e s t a b l e c i e n d o  e l  l i m i t e  e n t r e  un a  y o t r a  c a t e g o r i a  en  e l  
5% de  g r a s a .
P a r a  i l u s t r a r  l a s  a m p l i a s  v a r i a c i o n e s  de c o n t e n i d o  g r a -  
so de e s p e c i e s  d i f e r e n t e s ,  se o f r e c e  a c o n t i n u a c i o n  e l p o r c e n -  
t a j e  de g r a s a  de v a r i e s  p e s c a d o s ;  a s i  e l  b a c a l a o  ( Gadus m o r h u a )
ei«( 6 * 1 *
c o n t i e n s  un  0 , 5 9 ^  ( A d d i s o n  y c o l . , 1 9 6 8 ) ,  l a  m e r l u z a ^ ^ M e r l u c i u s  
c a p e n s i s ) 1 , 55 % ( K o n i n g ,  1 9 6 6 a ) ;  l a  s a r d i n e  " p i l c h a r d "  ( S a r d l n a  
o c e l l a t a ) ( K o n i n g  y l ï l cP f lu l lan ,  1 9 6 6 )  y l a  c a b a l l a  ( Sc o m b e r  scomi  
b r u s ) p u e d e * t a l c a n z a r  h a s t a  e l  24% ( H a r d y  y K e a y ,  1 9 7 2 ) .  P a r a  
l a  t r u c h a  ( Sa l mo  i r i d i s ) se  han  d a d o  v a l o r e s  m e d i o s  de  un 5% 
( G r a y  y W l c F a r l a n e ,  1 9 6 1 ) .
A t e n d i e n d o  a l  n i v a l  de  g r a s a  e s t a b l e c i d o  en un  5% ( E x — 
1 e r  y c o l . , 1 9 7 5 )  p a r a  s e p a r a r  e l  p e s c a d o  g r a s o  d e l  m a g r o ,  l a  
t r u c h a  o c u p a  un t e r m i n e  m e d i o  d a d o s  l o s  d i f e r e n t e s  p o r c e n t a j e s  
de  g r a s a  d e s c r i t o s  en  l a  l i t e r a t u r e .  P o r  e j e m p l o ,  K i n s e l l a  y 
c o l .  ( 1 9 7 7 )  d a n  v a l o r e s  d e l  3 , 1 *  1 , 3  p a r a  Sa lmo  q a i r d n e r i i ; 
F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 a )  e n  Sa lmo  F a r i o  de v i d a  s i l v e s t r e  e n c u e n t r a
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t a s a s  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  e l  1 y 5% y L u q u e t  ( I 9 7 l )  o b t i e n s  va  
l o r e s  a l g o  s u p e r i o r e s  a l o s  de l o s  a n t e r i o r e s  a u t o r e s ,  e n  t o £  
no a l  14%.  Se o b s e r v a n  p u e s  a m p l i a s  v a r i a c i o n e s  en e l  c o n t e n i d o  
de g r a s a  de  l a s  t r u c h a s ,  i n c l u s e ,  a v o c e s ,  p a r a  una m isma  e s — 
p e c i e  como l a  t r u c h a  de  l a g o  ( C r i s t i v o m e r  n a m a y c u s h  s i s c o v e t ) 
y p o r  un  m ism o  a u t o r  ( T h u r s t o n  y c o l . , 1 9 5 9 )  se  d a n  v a l o r e s  com 
p r e n d i d o s  e n t r e  e l  1 , 9  y 63%,
P o d r i a  c o n c l u i r s e  d i c i e n d o  que  l a  t r u c h a  es  un  a n i m a l  
a c u â t i c o  de c o m p o s i c i o n  g r a s a  muy v a r i a b l e , n o  p u d i e n d o  e n g l o -  
b a r s e l e  de  f o r m a  c a t e g o r i e s , n i  e n t r e  l o s  p e c e s  g r a s o s , n i  e n t r e  
l o s  m a g r o s .
L a  g r a s a  no se d i s t r i b u y e  de  una  f o r m a  u n i f o r m e  p o r  t o d o  
e l  c u e r p o  d e l  a n i m a l .  La  c o m p o s i c i o n  v a r i a  a m p l i a m e n t e  d e p e n — 
d i e n d o  d e l  t e j i d o  u o r g a n o  c o n s i d e r a d o .
L o s  p e c e s  m a g r o s ,  como e l  b a c a l a o  ( G adus  m o r h u a ) t i e n e n  
h i g a d o s  g r a s a s  ( O a n g a a r d  y c o l . ,  1 9 6 7 ) .  La  c a r n e  de l a  r e g i o n  
v e n t r a l  e s  mas r i c a  en g r a s a  que l a  d o r s a l  ( J a c q u o t ,  1 9 6 1 ;  Ac k— 
man y  E a t o n ,  I 9 7 l a ) .  La  p i e l  de  a l g u n a s  e s p e c i e s  como l o s  e s -  
c ^ m b r i d o s ,  p o r  e j e m p l o  l a  c a b a l l a  ( S c om b er  s c o m b r u s ) , p o s e e  un 
a l t o  c o n t e n i d o  d e  g r a s a  (Ke  y Ac k m an ,  1 9 7 6 )  que  r e p r e s e n t s  e l  
50% de  l o s  c o m p o n e n t e s  de  l a  p i e l  y e l  40% d e l  t o t a l  de  l a  gra^ 
sa c o r p o r a l .  I g u a l m e n t e  e x i s t e n  d i F e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v e s  e n ­
t r e  o t r a s  r e g i o n e s  c o r p o r a l e s  como c a b e z a ,  e s p i n a ,  i n t e s t i n e .
34
m u s c u l o  r o j o ,  m u s c u l o  b i a n c o ,  e t c .
L a s  v a r i a c i o n e s  c o r p o r a l e s  no s o l o  a f e c t a n  a l  p e s c a d o  de 
o r i g e n  m a r i n o  s i n o  que t a m b i e n  se  han  o b s e r v a d o  en e l  p r o c e d e n ^  
t e  de  agua  d u l c e ,  a u n q u e  ha n  r e c i b i d o  m en or  a t e n c i o n  p o r  p a r t e
de  l o s  i n v e s t i g a d o r e s ;  e x c e p t o  p a r a  l a  a n g u i l a  ( A n g u i l l a  a n g u i l l a )
(Summer  y H o p k i r k ,  1 9 7 6 ;  P o l e s e l l o  y c o l . , 1 9 7 7 ) ,  c a r p a  ( C y p r i -  
n u s  c a r p i o ) ( S t e f F e n s , 1 9 7 4 )  y t r u c h a  de r i o  ( Sa lmo  f a r i o ) ( F e r ­
n a n d e z ,  1 9 7 7 )  .
En e l  c a s o  de  l a  t r u c h a  de r i o  ( Sa lmo  f a r i o ) ,  F e r n a n d e z  
( 1 9 7 7 )  ha d a d o  v a l o r e s  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  1 y 5% p a r a  e l  c o n ­
t e n i d o  en  g r a s a  d e l  m u s c u l o , d e p e n d i e n d o  d e l  se x o  y e p o c a  d e l
aR o .  En l a s  g o n a d a s  l a s  v a r i a c i o n e s  s e R a l a d a s  p o r  e l  m ismo a u t o r  
v a n  d e l  2 , 9  a l  10 ,7% a u n q u e  en  e s t e  c a s o  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  
s e x o s  so n  mas d i s p e r s a s  y en e l  h i g a d o  d i c h a s  v a r i a c i o n e s  e s t â n  
c o m p r e n d i d a s  e n t r e  e l  3 , 2  y 7 , 8 % .
A p a r t é  de l a s  v a r i a c i o n e s  e n  c o m p o s i c i o n  de l a s  d i f e r e n  
t e s  e s p e c i e s , e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  i n t r a e s p e c i f i c a s  que d e p e n d e n  
de  o t r o s  f a c t o r e s  ( v a r i a c i o n e s  e s t a c i o n a l e s ,  s e x o ,  a l i m e n t a c i o n ,  
e d a d ,  e t c . )  que se d e s c r i b i r â n  mas a d e l a n t e .
1 . 4 . 1 . 2  N a t u r a l e z a  de  l a  q r a s a
E l  t e r m i n o  g r a s a  e n g l o b a  un g r u p o  muy h e t e r o g e n e o  de
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s u s t a n c i a s  que p u e d e n  d i v i d i r s e ,  d e s d e  un p u n t o  de v i s t a  f u n — 
c i o n a l ,  en d o s  g r a n d e s  g r u p o s î
I B  l i p i d o s  de  r é s e r v â t s o n  l o s  que se e n c u e n t r a n  e n  p r o ­
p o r c i o n e s  s u p e r i o r e s  a l  1% d e l  p e s o  v i v o  ( L o v e r n ,  19 5 2 )  y en 
l o s  p e c e s  que p o s e e n  m û s c u l o s  r o j o s  y b l a n c o s  ab i i n d a n  mas en 
l o s  p r i m e r o s .  E s t a m  c o n s t i t u i d o s ,  a l  i g u a l  que en l o s  v e r t e b r a  
d o s  t e r r e s t r e s  y en l o s  v e g e t a l e s ,  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e  p o r  
t r i g l i c é r i d o s .  No o b s t a n t e ,  en  a l g u n a s  e s p e c i e s  de p e c e s  de 
o r i g e n  m a r i n e ,  como l o s  e l a s m o b r a n q u i o s , l o s  t r i g l i c é r i d o s  so n  
en p a r t e  r e e m p l a z a d o s  p o r  o t r o s  l i p i d o s  de d e p o s i t o  t a i e s  como 
d i g l i c é r i d o s  ( L o v e r n ,  1 9 6 2 ) .  En l a  g r a s a  m u s c u l a r  de l a  t r u c h a  
comûn  ( Sa lmo f a r i o ) se  ha n  da do  v a l o r e s  muy v a r i a b l e s  ( F e r n a n ­
d e z ,  1 9 7 7 ) ,  d e p e n d i e n d o  de l a  é p o c a  d e l  a n o ,  de  mon o-  y d i g l i ^  
c é r i d o s .  L a s  v a r i a c i o n e s  e s c i l a n  e n t r e  un 3% en  e l  mes de  J u l i o  
y mas d e l  45% en  e l  de D i c i e m b r e .
En a l g u n o s  p e c e s  no u t i l i z a d o s  como a l i m e n t o  hu mano ,  
g e n e r o s  R u v e t t u s , X e n o q r a m m a , H o p l o s t e t h u s , e t c . ,  l o s  t r i g l i ­
c é r i d o s  s o n  s u s t i t u i d o s  t o t a l m e n t e  p o r  c e r a s  ( l ï l a t s u m o t o  y c o l . ,  
1 9 5 5 ;  K a u f f m a n n  y G o t t s c h o l k ,  1 9 5 6 ) .
2B l i p i d o s  e s t r u c t u r a l e s ; s o n  a q u e l l o s  que no s i r v e n  
como m a t e r i a l  de  r é s e r v a  s i n o  que  desempeMan  a l g u n a  o t r a  f u n -  
c i o n  b i o l o g i c a .  La  m a y o r  p a r t e  e s t a  c o n s t i t u i d a  p o r  f o s f É l i — 
p i d o s  r e p r e s e n t a d o s  p o r  f o s f a t i d i l c o l i n a ,  f o s F a t i d i l e t a n o l a -
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m i n a ,  c a r d i o l i p i n a ,  f o s F a t i d i l s e r i n a ,  f o s f a t i d i l i n o s i t o i , a s — 
f i n g o m i e l i n a ,  l i s o F o s F a t i d i l c o l i n a  y l i s o F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a . 
En p e c e s  de a g u a  d u l c e ,  como l a  t r u c h a  comu n  ( Sa lmo  f a r i o ) se 
ha d e s c r i t o  ( F e r n a n d e z ,  1 9 7 7 )  un a  v a r i e d a d  de f o s f o l i p i d o s  ma­
n o r  ( l i s o f o s f a t i d i l c o l i n a ,  e s f i n g o m i e l i n a , f o s f a t i d i l c o l i n a ,  
f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a  y  c a r d i o l i p i n a ) .
Aunque  en  a n i m a l e s  de  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  s i e m p r e  se 
c a r a c t e p i z a n ,  e n  t e r m i n e s  g é n é r a l e s ,  l a s  m i s m a s  f r a c c i o n e s  l i -  
p l d i c a s ,  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de  c a d a  una  de e l l e s  v a r i a n  c o n  
l a  e s p e c i e . A s i  se  ha  d e s c r i t o  que l a  g r a s a  d e l  m ù s c u l o  d e l  ba— 
c a l a o  ( A d d i s o n  y c o l . , 1 9 6 8 )  s o l o  c o n t i e n s  un 0 , 7 %  de l i p i d o s  
n e u t r o s  de  l o s  c u a l e s  e l  35% s o n  t r i g l i c é r i d o s  y e l  50% e s -  
t e r o l e s .  En o t r a s  e s p e c i e s  como l a  s a r d i n a  " p i l c h a r d "  ( S a r — 
d i n a  o c e l l a t a ) » l a  m e r l u z a  d e l  Cabo  ( M e r l u c i u s  c a p e n s i s ) y l a  
t r u c h a  a r c o  i r i s  ( Sa lm o  i r i d é s )  se ha n  d a d o  v a l o r e s  de  l i p i d o s  
n e u t r o s  de  ^ 9 %  ( K o n i n g  y M c M u l l a n ,  1 9 6 6 ) ,  1% ( K o n i n g ,  1 9 6 6 a )  y 
4 , 6 8 %  ( C r a y  y l ï l a c F a r l a n e , 1 9 6 1 ) ,  c o r r e s p o n d i e n d o  c a s i  e l  100% 
a t r i g l i c é r i d o s .
L o s  v a l o r e s  h a l l a d o s  de l i p i d o s  p o l a r e s  e n  l o s  m is m o s  
a n i m a l e s  s o n  d e l  0 , 5 2 %  p a r a  e l  b a c a l a o  ( A d d i s o n  y  c o l . , 1 9 6 8 ) ,  
d e l  0 , 4 6 %  p a r a  l a  m e r l u z a  ( K o n i n g ,  1 9 6 6 a ) ,  d e l  0 , 9 1 %  p a r a  l a  
s a r d i n a  " p i l c h a r d "  ( K o n i n g  y  M c M u l l a n ,  1 9 6 6 )  y d e l  0 , 6 3 %  p a r a
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l a  t r u c h a  ( G r a y  y M a c F a r l a n a ,  I 9 6 l )  s i a n d o  s i e m p r e  l a  F o s f a t i — 
d i l c o l i n a  l a  f r a c c i o n  p r é d o m i n a n t e  s e g u i d a  de  l a  F o s F a t i d i l e t a  
n o l a m i n a .
L o s  r e s u l t a d o s  que o b t i e n s  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  p a r a  l a  t r u  
c h a  de r i o  ( Sa lm o  F a r i o ) sdin mas d i F i c i l e s  de  e x p r e s a r  de F o r ­
ma c o n c i s a  y a  que  s u  e s t u d i o  l o  r e a l i z e  t e n è e n d o  en  c u e n t a  e l  
s e x o  y l a  é p o c a  d e l  a R o .  P a r a  l o s  m a c h o s  e n c u e n t r a  un mâx i mo  
de l i p i d o s  n e u t r o s  d e l  2 ,8 %  y un  m i n i m e  d e l  0 , 6 %  y en  h e m b r a s  
d i c h o s  p o r c e n t a j e s  e s t a n  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  e l  0 , 3  y e l  2 , 4 % .  
En e l  c a s o  d e  l o s  F o s F o l i p i d o s  e l  v a l o r  max im o  p a r a  l o s  ma ch os  
e s  d e l  1 ,3% y e l  m i n i m e  de  0 , 6 %  y en l a s  h e m b r a s  2 , 1  y 0 , 6 % ,  
r e s p e c  t i v a m e n t e .
La  é p o c a  d e l  aRo t a m b i é n  i n F l u y e  i g u a l m e n t e  en  l a  c o n -  
c e n t r a c i o n  de  l i p i d o s  n e u t r o s  y p o l a r e s  de  l o s  p e c e s  de o r i ­
g e n  m a r i n o .  P o r  e j e m p l o  e n  l a  c a b a l l a  ( S c o m b e r  s c o m b r u s ) , e l  
v a l o r  max im o  de l i p i d o s  n e u t r o s  d e s c r i t o  en  l a  b i b l i o g r a F i a  
es  d e l  22% ( H a r d y  y K e a y ,  1 9 7 2 )  y e l  m i n i m e  de 1 ,2% ( V i v i a n i  
y c o l . ,  1 9 6 7 ) .  En e l  c a s o  de  l o s  F o s F o l i p i d o s  e l  v a l o r  m ax imo  
e s  d e l  1 ,6% ( A c k m a n  y E a t o n ,  1 9 7 1 )  e n  e l  m u s c u l o  r o j o  y e l  
m i n i m o  de  0 , 5 %  en  e l  m u s c u l o  b i a n c o  ( A c k m a n  y E a t o n ,  1 9 7 1 ) ,  
O t r o s  a u t o r e s  h a n  d a d o  v a l o r e s  s i m i l a r e s  p a r a  ambos m û s c u l o s  
( H a r d y  y K e a y ,  1 9 7 2 ;  U e d a ,  1 9 7 6 ;  V i v i a n i  y c o l . ,  1 9 6 7 ) .
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. I * 4 * 1 * 3  A c i d o s  g r a s o s  c o m p o n e n t e s  de  l o s  l i p i d o s
La  g r a s a  d e l  p e s c a d o  se  d i f e r e n c i a  de  l a s  g r a s a s  v é g é ­
t a l e s  y de l a  p r o c é d a n t e  de l o s  a n i m a l e s  t e r r e s t r e s  en d o s  a s — 
p e c t o s  f o n d a m e n t a l e s :
1 B en e l  p e s c a d o  l a  p r o p o r c i o n  de a c i d o s  g r a s o s  de 
c a d e n a  l a r g a  es  m a y o r
2B l a s  g r a s a s  d e l  p e s c a d o  s o n  mas r i c a s  en  a c i d o s  gra^ 
SOS p o l i i n s a t u r a d o s
L o s  a c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  s u e l e n  t e n e r  de 12 a 24 -  
a t o m o s  de  c a r b o n o  a u n q u e ,  a v e c e s ,  t a m b i é n  se  d e t e c t a n  a c i d o s  
g r a s o s  de c a d e n a  mas c o r t a .
La  l o n g i t u d  de  l a  c a d e n a  de l o s  i n s a t u r a d o s  o s c i l a  e n t r e  
14 y 22 a t o m o s  de c a r b o n o  a u n q u e  t a m b i é n  se  h a n  d e t e c t a d o  o t r o s  
de  c a d e n a  mas c o r t a  (C—1 0 : 1 ;  C - 1 2 : 1 )  y mas l a r g a  (C—2 4 : 1 ) .
L o s  d o b l e s  e n l a c e s  s o n  s i e m p r e  de c o n f i g u r a c i o n  c i s —; 
s o l o  una  v e z  ( H o o p e r  y c o l . ,  1 9 7 3 )  se ha  d e s c r i t à  un  d o b l e  e n ­
l a c e  en p o s i c i o n  t r a n s -  ( C - I 6 : 1 u i 6 ) ,  en  e l  IBo la  m o l a  o p e z  l u n a .  
L o s  a c i d o s  g r a s o s  p o l i i n s a t u r a d o s  no p o s e e n  d ô b l e s  e n l a c e s  co r i  
j u g a d o s y s i n o  que  p e r t e n e c e n  i n v a r i a b l e m e n t e  a l  t i p o  d e n o m i n a d o  
de  " c a d e n a  de  d o b l e s  e n l a c e s  i n t e r r u m p i d o s  p o r  g r u p o s  m e t i l é — 
n i c o s " .
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La  g r a n  m a y o r i a  de  l o s  a c i d o s  g r a s o s ,  como o c u r r e  en 
t o d o s  l o s  s i s t e m a s  b i o l o g i c o s ,  t i e n e n  un n u m é r o  p a r  de a t o m o s  
de c a r b o n o ,  a u n q u e  t a m b i é n  se e n c u e n t r a n  en  pe q u e R o s  p o r c e n t a -  
j e s  l o s  de c a d e n a  i m p a r ,  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  e l  C - 1 5 : G  y C - 2 1 » 0 .  
De l o s  a c i d o s  g r a s o s  i m p a r e s  i n s a t u r a d o s  de c a d e n a  l a r g a  s o l o  
se  ha  d e t e c t a d o  e l  C - 2 1 : 5 i u 3  ( A c k m a n ,  1 9 7 9 ) .  De l o s  r a m i f i c a d o s  
se ha n  d e t e c t a d o  l o s  i s o m e r o s  i s o  y a n t e i s o  ( K a i t a r a n t a  y  L i n -  
k o ,  19 7 9 )
La  c o m p l e j i d a d  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de  l o s  l i p i d o s  d e l  
m u s c u l o  d e l  p e s c a d o  es  mucho m a y o r  que l a  de l o s  m a m i f e r o s  d e — 
b i d o  a l a  e x i s t e n c i a  de m u l t i p l e s  i s o m e r o s  de  l o s  a c i d o s  m o n o -  
y p o l i e n o i c o s .  A s i ,  en  l o s  a c e i t e s  de p e s c a d o  se han d e s c r i t o  
12 a c i d o s  g r a s o s  de  20 a t o m o s  de  c a r b o n o ,  10 de  10 a t o m o s  de 
c a r b o n o  y 9 de  22 a t o m o s  de c a r b o n o  ( A c k m a n ,  1 9 7 9 ) .
La  m a y o r  p a r t e  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  p o l i i n s a t u r a d o s  
p e r t e n e c e n  a l a s  s e r i e s  m3,  uiG y u/9 de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de 
18 o mas a t o m o s  de  c a r b o n o ;  no o b s t a n t e ,  t a m b i é n  p u e d e n  enco r i  
t r a r s B  m l ,  m4,  u»5 y m? ( K a i t a r a n t a  y L i n k o ,  1 9 7 9 ;  A c k m a n , 1 9 7 9 )
D e l  m ismo  modo que e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  i n t e r e s p e c i f i c a s  
en e l  c o n t e n i d o  t o t a l  de  g r a s a  y e n  l a  n a t u r a l e z a  de l o s  l i p i ­
d o s  que l a  c o m p o n e n ,  t a m b i é n  l a s  h a y  t a n t o  en  l o s  l i p i d o s  
a p o l a r e s  como en  l o s  p o l a r e s .
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1 . 4 . 1 , 3 , 1  A c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s
En l a  g r a s a  d e l  p e s c a d o ,  a l  i g u a l  que en l a  m a y o r i a  de 
l o s  a n i m a l e s ,  e l  p a l m i t i c o  ( C - 1 6 : 0 )  e s  e l  a c i d o  g r a s o  s a t u r a -  
do mas a b o n d a n t e  ( 1 0 —3 0 % ) .  Cu an do  a l c a n z a  v a l o r e s  mas b a j o s  
( p r o x i m o s  a l  10%) a u m e n t a  l a  c o n c e n t r a c i o n  de  m i r l s t i c o ,  t a l  
como ha n  o b s e r v a d o  Ackman y  c o l .  ( 1 9 6 9 )  en  e l  c a p e l a n  de T e r r ^  
n o v a  ( IK Ia l l o pu s  v i l l o s u s ) c u y o  a c i d o  C - 1 6  a l c a n z a  un 9% l o  m i s ­
mo que e l  C—1 4 : 0 .  En o t r a s  e s p e c i e s  l a  t a s a  de  C - 1 4  o s c i l a  
e n t r e  e l  3—6%. No o b s t a n t e ,  a v e c e s  se ha  s eP la la do  que a i g u — 
no s  l i p i d o s  p o l a r e s  p r e s e n t a n  una  t a s a  de C - 1 6 : 0  que l l e g a  a 
c o n c e n t r a c i o n e s  m a y o r e s  d e l  30%;  en  e s t e  s e n t i d o  F e r n a n d e z  y 
B ue go s  ( 1 9 7 7 )  h a n  v i s t o  que e l  C - l 6  p u e d e  l l e g a r  a mas d e l  40% 
en l a  e s F i n g o m i e l i n a  y F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  d e l  m u s c u l o  de 
t r u c h a  de r i o  ( Sa l mo  F a r i o ) e i n c l u s o  a l c a n z a r  e l  63% en  l a  
l i s o f o s F a t i d i l c o l i n a .
C u an do  l a  c o n c e n t r a c i o n  t o t a l  de a c i d o s  g r a s o s  s a t u r a ­
d o s  e s t a  c o m p r e n d i d a  e n t r e  e l  20—30%, e l  e s t e a r i c o  (C—1 8 : 0 )  
no a l c a n z a  c o n c e n t r a c i o n e s  s u p e r i o r e s  a l  1-3% y e l  C—2 0 ,  C - 2 2  
y C—24 s o l o  SB h a l l a n  a n i v e l a s  m e n o r e s  d e l  0 ,1 %  ( A c k m a n ,  1 9 7 9 ) ,  
T od o s  e s t o s  a c i d o s  g r a s o s  p u e d e  s i n t e t i z a r l o s  e l  o r g a n i s m e  p e r o  
t a m b i e n  p u e d e n  a b s o r b e r s e  a p a r t i r  de  l a s  g r a s a s  c o m p o n e n t e s  
de  l a  d i e t a  ( A d d i s o n  y Ack man ,  1 9 7 0 ;  P a r a d i s  y A c k m a n , 19 76  y 
1 9 7 6 a ) .
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O t r o  t i p o  de a c i d o s  g r a s o s  que se  e n c u e n t r a n  c o n  F r e ^  
c u e n c i a  en  l a  g r a s a  d e l  p e s c a d o  s o n  l o s  r a m l F i c a d o s ,  F u n d a m e n -  
t a l m e n t e  l o s  C—1 5 ,  C - 1 7  y C—10 ,  t a n t o  en s u  Fo rm a  i s o  como an — 
t e i s o , p u d i e n d o  l l e g a r  a c o n c e n t r a c i o n e s  p r o x i m a s  a l  1% ( K a i — 
t a r a n t a  y  L i n k o ,  1 9 7 9 ) ;  se c r e e  que  se o r i g i n a n  p o r  s f n t e s i s  
e n d o g e n a  de l a s  b a c t e r i a s  que  h a b i t a n  en e l  i n t e s t i n e  de l o s  
p e c e s  ( H a m i d y  y c o l . , 1 9 7 8 ) .  D i c h a s  b a c t e r i a s  p u e d e n  d a r  l u g a r  
t a m b i e n  a o t r o s  a c i d o s  g r a s o s  r a r o s  de c a d e n a  l i n e a l  ( K u n i m o t o  
y c o l . ,  1 9 7 5 ) .
I . 4 . 1 . 3 . 2  A c i d o s  g r a s o s  m o n o e n o i c o s
L o s  a c i d o s  g r a s o s  m o n o e n o i c o s  de l a  g r a s a  d e l  p e s c a d o  
p u e d e  s i n t e t i z a r l o s  e l  a n i m a l  a p a r t i r  d e l  a c e t a t e ,  s i g u i e n d o  
l a  m ism a  r u t a  u t i l i z a d a  p o r  o t r o s  o r g a n i s m e s .
Se c r e e  que en d e t e r m i n a d a s  e s p e c i e s  e l  m ismo  a n i m a l  
p u e d e  c o n t r ô l e r  l a  suma d e l  p o r c e n t a j e  t o t a l  de  C—1 6 : 1  y C - 1 8 : 1  
d a d o  que se ha  o b s e r u q d o  que a n i m a l e s  p r o c é d a n t e s  de  ambos 
l a d o s  d e l  A t l â n t i c o ,  p o r  e j e m p l o  e l  c a p e l a n  de T e r r a n o v a  ( Ma— 
l l o p u s  v i l l o s u s ) , p r e s e n t a n  un m is m o  v a l o r  en  l a  suma de e s t o s  
d o s  a c i d o s  g r a s o s  ( E a t o n  y c o l . ,  1 9 7 5 ) .  E n t r e  l o s  i s o m e r o s  de 
l o s  a c i d o s  g r a s o s  m o n o e n o i c o s  ha y  g r a n d e s  v a r i a c i o n e s .  A s i  , 
en  e l  c a s o  d e l  C—2 0 : 1 ,  se  d e t e c t a n  s i e m p r e  e l  C—2 0 : 1 m 9 ,  e l  
C—20 :1m 11  y C—2 0 : 1 u j 7 .  No o b s t a n t e ,  t a m b i é n  p u e d e n  e n c o n t r a r s e
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o t r o s  i s o m e r o s  como e l  C—2 0 : 1 m 5  p e r o  en c a n t i d a d e s  m e n o r e s  d e l  
0 ,1 %  B i n c l u s o  i n d é t e c t a b l e s  ( A c k m a n ,  1 9 7 9 ) .
Como o c u r r e  c o n  e l  C - 2 2 : 1  c u y o  i s o m e r o  d o m i n a n t e  en  l o s  
p e s c a d o s  m a r i n o s  as  e l  C -2 2 :1u»11  ( A c k m a n ,  1 9 7 9 ) ,  en l a  g r a s a  
p r o c é d a n t e  de  a l g u n o s  a n i m a l e s  de  a g ua  d u l c e  (Ackm an  y c o l . ,
1 9 6 9 )  p a r e c e  s e r  que  e l  d o m i n a n t e  es  e l  C - 2 2 : 1 w 9 .  La  a b u n d a n — 
c i a  de l a s  s e r i e s  C - 2 2 : 1  p a r e c e  que g u a r d s  e s t r e c h a  r e l a c i o n  
c o n  l a  a l i m e n t a c i o n  que  e l  a n i m a l  r e c i b e .  A s i ,  p o r  e j e m p l o ,  se 
ha d e m o s t r a d o  que l o s  c o p ê p o d o s  d e l  A t l â n t i c o  N o r t e  c o n t i e n e n  
a c i d o s  a l c f f l h o l e s  c o n  un  c o n t e n i d o  muy a l t o  de C—2 2 : 1  p r i n c i — 
p a l m e n t e  m l 1 ( f l c km an  y c o l . ,  1 9 7 4 ;  P a s c a l  y Ackm an ,  1 9 7 6 ) . De 
l a  s e r i e  C—2 2 : 1  c o r r i e n t e m e n t e  e x i s t e n  t r è s  i s o m e r o s ,  m9,  ml 1 
y m7;  e l  C - 2 2 : 1 m 1 1  e s  e l  que se  e n c u e n t r a  en m a y o r e s  p r o p o r ­
c i o n e s  p u d i e n d o  i n c l u s o  l l e g a r  h a s t a  e l  21% en  e l  a r e n q u e  d e l  
A t l â n t i c o  y r a r a  v e z  se  e n c u e n t r a  en  c o n c e n t r a c i o n e s  i n f e r i o ­
r s  s a l  4% ( A c k m a n ,  1 9 7 9 ) .  E s t e  a c i d o  g r a s o ,  a l  i g u a l  que l o s  
a n t e r i o r e s ,  p r e c e d e  de l a  d i e t a .  E s t o  no s o l o  o c u r r e  en  l o s  
p e c e s  s i n o  t a m b i e n  en l o s  m a m i f e r o s  m a r i n o s ;  p o r  e j e m p l o  l a  
b a l l e n a  d e l  A t l â n t i c o  N o r t e  t i e n e  un a l t o  c o n t e n i d o  de  C - 2 2 : 1  
s i e n d o  su  a l i m e n t a c i o n  p r i n c i p a l  c r u s t a c e o s  d e l  z o o p l a c t o n  
c o n  un a l t o  c o n t e n i d o  (0%)  de  C—2 2 : 1  (A ckm an  y c o l . , 1 9 7 0 )  m i e n  
t r a s  que l a  b a l l e n a  d e l  A t l â n t i c o  Su r  o f r e c e  un c o n t e n i d o  de 
C - 2 2 : 1  mucho men or  d e b i d o  a que  su  a l i m e n t a c i o n  p r i n c i p a l  e s
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e l  k r i l l  ( E u f a s i a  s u p e r b a ) c u y a  r i q u e z a  en  C - 2 2 : 1  es  d e l  0 ,4 %  
( r f l o r i  y H i k i c h i ,  1 9 7 6 ) .
En g e n e r a l ,  como l a  p r e s e n c i a  de a c i d o s  g r a s o s  monoe— 
n o i c o s  de mas de 18 a t o m o s  de c a r b o n o  d e p e n d s  p r i n c i p a l m e n t e  
de l a  a l i m e n t a c i o n , p u e d e  d e c i r s e  que su  p r o p o r c i o n  en  l i p i d o s  
a p o l a r e s  v a r i a  c o n  l a  e s p e c i e  p e r o  d e b i d o  no a c a r a c t è r e s  ge ­
n é t i c o s  s i n o  a l  h a b i t a t .  No o c u r r e  l o  m ismo en e l  c a s o  de l o s  
l i p i d o s  p o l a r e s  y a  que é s t o s  no so n  de  r e s e r v a  s i n o  f u n c i o n a -  
l e s .  E l  c a s o  mas d e s t a c a d o  q u i z a  s e a  e l  d e l  a r e n q u e  d e l  A t l a n — 
t i c o  ( C l u p e a  h a r e n q u s ) .  L o s  a c i d o s  g r a s o s  C - 1 B : 1 ,  C - 2 0 : 1  y C -  
2 2 : 1  de  l a  f r a c c i o n  t r i g l i c ê r i d o  de e s t e  a n i m a l  a l c a n z a n  v a l o — 
r e s  d e l  1 5 , 5 ,  1 3 , 7 ,  y 1 9 , 4 %  r e s p e c t i v a m e n t e  m i e n t r a s  que en  l a  
f r a c c i o n  l i p i d o s  p o l a r e s  l o s  m is m o s  a c i d o s  g r a s o s  a l c a n z a n  v a — 
l o r e s  de 1 3 , 0 ,  2 , 4  y 1 ,6%  ( A d d i s o n  y  c o l . ,  1 9 6 9 ) .  P o r  o t r a  p a r ­
t e ,  en  e l  a c e i t e  o b t e n i d o  a p a r t i r  d e l  a r e n q u e  d e l  P a c i f i c o  
( C l u p e a  h a r e n q u s  p a l l a s i ) e l  C - 2 0 : 1  y  e l  C - 2 2 : 1  a l c a n z a n  c o n — 
c e n t r a c i o n e s  que  r e p r e s e n t a n  a p r o x i m a d a m e n t o  l a  m i t a d  de l a  
de  l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  d e l  a r e n q u e  d e l  
A t l â n t i c o  ( A c k m a n ,  1 9 7 9 )  m i e n t r a s  que l a  d e  C—1 8 : 1  es  a l g o  s u ­
p e r i o r  ( 22%)  (A ck m a n  y E a t o n ,  1 9 6 6 a ) .
En l o s  p e c e s  de  a g u a  d u l c e  e l  p o r c e n t a j e  t o t a l  de  a c i d o s  
m o n o e n o i c o s  e s t a  c o m p r e n d i d o  e s t r e  u n o s  v a l o r e s  e x t r e m e s  d e l  
17% en  l a  p e r c a  a m a r i l l a  ( P e r c a  f l a v e s c e n s ) y  un 4 4 , 2 %  en  A p l o -
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d i n o t u s  q r u n n i e n s  ( K i n s e l l a  y  c o l » ,  1 9 7 7 ) ,  E l  r e s t o  de l a s  18 
e s p e c i e s  e s t u d i a d a s  p o r  e s t o s  a u t o r e s  p r e s e n t a n  v a l o r e s  i n t e r — 
m e d i o s .  Lo s  t r è s  t i p o s  de t r u c h a s  que a n a l i z a n  v a r i a n  t a m b i é n  
a m p l i a m e n t e .  La  t r u c h a  a r c o  i r i s  ( Sa lmo q a i r d n e r i i ) a l c a n z a  un 
v a l o r  d e l  2 3 , 5 % ;  S a l v e l i n u s  F o n t i n a l i s  d e l  3 2 , 4  y  l a  t r u c h a  de 
l a g o  ( S a l v e l i n u s  n a m a y c u s h )  d e l  4 0 , 6 % .  E l  mas a b u n d a n t e  de l o s  
m o n o e n o i c o s  es  s i e m p r e  e l  C - 1 8 ; 1  ( K i n s e l l a  y c o l . ,  1 9 7 7 ;  Ack ­
man,  1 9 6 7 )  que i g u a l m e n t e  es  t a m b i é n  e l  m a y o r i t a r i o  en t o d o s  
l o s  p a c e s ,  s i  b i e n  e n  l a  g r a s a  de  l o s  m a r i n o s  ( A c k m a n ,  1 9 6 7 )  
l e  s i g u e  en i m p o r t a n c i a  e l  C—1 6 : 1 .  En c o n t r a s t e  c o n  l a s  e s p e -  
c i e s  m a r i n a s  e l  C—2 2 : 1  se d é t e c t a  en  t a s a s  i n f e r i o r e s  a l  1% 
( A c k m a n ,  1 9 6 7 ;  K i n s e l l a  y c o l . ,  1 9 7 7 ) .  En l a s  t r u c h a s  no se  
d é t e c t a  e l  C—2 2 : 1  ( K i n s e l l a  y  c o l . ,  1 9 7 7 )  n i  en  l a  F r a c c i o n  
a p o l a r  ( F e r n a n d e z ,  1 9 7 7 )  n i  como c o m p o n e n t s  de l o s  F o s F o l i p i -  
d o s  ( F e r n a n d e z  y B u r g o s ,  1 9 7 7 ) .
E l  0 —2 0 : 1  a u n q u e  se e n c u e n t r a  a c o n c e n t r a c i o n e s  m a y o r e s  
que e l  0 —2 2 : 1  (mas d e l  1% ) ,  n u n c a  l l e g a  a l a s  t a s a s  e n c o n t r a -  
d a s  en l a  g r a s a  de  p e c e s  de  o r i g e n  m a r i n o  en d o n d e  i n c l u s o  
p u e d e  a l c a n z a r  v a l o r e s  de  h a s t a  e l  2 2 ,7 %  como en e l  c a p e l a n  
de  T e r r a n o v a  ( B l a l l o p u s  v i l l o s u s ) ( A c k m a n ,  1 9 7 9 ) .
En l a s  t r è s  e s p e c i e s  de t r u c h a s  a n a l i z a d a s  p o r  K i n s e l l a  
y c o l .  ( 1 9 7 7 )  e l  0 —2 0 : 1  s o l o  se  d é t e c t a  en S a l v e l i n u s  n a m a y c u s h . 
Y en  l a  F r a c c i o n  de Sa lmo F a r i o  e s t u d i a d a  p o r  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 %
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o no SB d e t e c t a  o s o l o  a l c a n z a  c o n c e n t r a c i o n e s  m e n o r e s  d e l  3%. 
La  c o n c e n t r a c i o n  que a l c a n z a  en  l a  f r a c c i o n  l i p i d o s  p o l a r e s  
p r o c é d a n t e  d e l  m u s c u l o  d e p e n d s  mucho de l a  é p o c a  d e l  aRo y d e l  
s e x o  ( F e r n a n d e z  y B u r g o s ,  1 9 7 7 )  a l c a n z â n d o s e  c o n c e n t r a c i o n e s  
de h a s t a  e l  10 ,9%  e n  l a  l i s o f o s f a t i d i l c o l i n a  de h e m b r a s  c a p t u -  
r a d a s  en  e l  mes de J u n i o .
1 . 4 . 1 . 3 . 3  A c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s
L o s  a c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s  s o n  l o s  que en r e a l i d a d  
d i f e r e n c i a n  l a  g r a s a  de l o s  p e c e s  de l a  de o t r o  o r i g e n  b i o l ô — 
g i c o  y  s o n ,  p o r  t a n t o ,  l o s  que  l e  c o n f i e r e n  s u s  c a r a c t e r l s t i -  
c a s  p e c u l i a r e s .  En g e n e r a l  y c o m p a r a n d o  c o n  o t r o s  t i p o s  de g r ^  
s a ,  p u e d e  a f i r m a r s e ,  que l a  d e l  p e s c a d o  p o s e s  c a n t i d a d e s  r e l a -  
t i v a m e n t e  a b o n d a n t e s  de a c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s ,  de  u n a  I o n — 
g i t u d  de  c a d e n a  m a y o r  de  16 a t o m o s  de  c a r b o n o .  La  suma de l o s  
a c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s  m a y o r e s  de 10 a t o m o s  de  c a r b o n o  p i i e — 
d o n  s u p o n e r  i n c l u s o  mas d e l  30% d e l  t o t a l  de  l o s  a c i d o s  g r a s o s .  
En c o n t r a s t e  c o n  l a  g r a s a  d e l  p e s c a d o ,  e l  p o r c e n t a j e  de d i c h o s  
a c i d o s  g r a s o s  e n  l a  g r a s a  de l a  l e c h e  r a r a  v e z  s u p e r a  e l  3% 
( S w e r n ,  1 9 6 4 )  l o c a l i z a n d o s e  s i e m p r e  e n  l o s  f o s f o l i p i d o s  (Mo­
r r i s o n  y c o l . , 1 9 6 5 )  y en l o s  e s f i n g o l i p i d o s  ( M o r r i s o n  y  H a y ,
1 9 7 0 ) ;  en  e l  t o c i n o  no l l e g a  a l  1% a u n  c i i a n d o  c o n t i e n s  un  a l t o  
p o r c e n t a j e  de a c i d o s  g r a s o s  i n s a t u r a d o s  de  18 a t o m o s  de  c a r b o n o
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( S w e r n ,  1 9 6 4 )  y en l o s  a c e i t e s  v e g e t a l e s  p r e d o m i n a n  l o s  a c i d o s  
g r a s o s  de 18 a t o m o s  de c a r b o n o  c o n  1 , 2 6 3  d o b l e s  e n l a c e s ,  
s a l v o  en  e l  de c o l z a  que p o s e e  un a l t o  p o r c e n t a j e  de e r û c i c o *  
A s i ,  en  l a  g r a s a  de  s e m i l l e  de  s o j a  e l  mâs a b u n d a n t e  de  e s t o s  
t r è s  a c i d o s  g r a s o s  e s  e l  C—1 8 : 2 ,  c o n  v a l o r e s  p r o x i m o s  a l  50%, 
c a r e c i e n d o  de  a c i d o s  i n s a t u r a d o s  de  mas de 18 a t o m e s  de c a r b o ­
ne ( S u i e r n ,  1 9 6 4 ) .
Lo s  a c i d o s  g r a s o s  c o n  5 y ^6 e n l a c e s  e t i l e n i c o s  p r o c e d e n  
en  p a r t e  de l a  d i e t a  q u e ,  en  e l  c a s o  de l o s  p e c e s  de o r i g e n  ma 
r i n o ,  es  e l  f i t o p l a c t o n  u n i c e l u l a r ,  en  e l  que se ha d e t e c t a d o  
t o d a  l a  s e r i e  de  a c i d o s  g r a s o s  i n s a t u r a d o s  p r é s e n t e s  en  l a  
g r a s a  de l o s  p e c e s  (Ac km an  y c o l . ,  1 9 6 8 ;  lUa tanabe  y Ackman ,  
1 9 7 4 ;  Ackman y c o l . ,  1 9 7 4 b ;  Ackman y c o l . , 1 9 7 0 ) .  Cu an do  l o s  
p e c e s  se  a l i m e n t a n  c o n  una  d i e t a  en l a  que p a r t i c i p a n  g r a s a s  
v e g e t a l e s  en  l a s  que p r é d o m i n a  l o s  â c i d o s  C - 1 B : 2  y C—1 8 : 3 ,  l o s  
a n i m a l e s  no a c u m u l a n  d i c h o s  â c i d o s  g r a s o s  en  c o n c e n t r a c i o n e s  
s u p e r i o r e s  a l  2—5% l o  que p e r m i t e  c o n c l u i r  que l o s  p e c e s  u t i ­
l i z a n  e s t o s  â c i d o s  g r a s o s  en  p a r t e  como f u e n t e  e n e r g é t i c a  y 
en p a r t e  p a r a  l a  f o r m a c i o n ,  p o r  e l o n g a c i o n  de l a  c a d e n a ,  de 
l o s  C—2 0 : 5  y C—2 2 : 6  ( d e  M o r e n o  y c o l . ,  1 9 7 6 ) .  Han s i d o  v a r i a s  
l o s  i n v e s t i g a d o r e s  que h a n  e s t u d i a d o  l a  p r e s e n c i a  d e l  C—2 2 : 6  
d e b i d o  a que su  c o n c e n t r a c i o n  p u e d e  l l e g a r ,  i n c l u s o  a l  20%, 
t a n t o  en p e c e s  de a g u a  d u l c e  como de ag ua  s a l a d a ,  ( S t a n s b y ,
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1 9 6 9 )  y p a r e c e  s e r  que e s t e  a c i d o  g r a s o  c o n s t i t u y e  l a  e t a p a  
F i n a l  de un p r o c e s o  de  e l o n g a c i o n  que  p r o b a b l e m e n t e  es  C—1 8 : 3 w 3 -  
C—20 ; 3iu3-^ C—20 î 5iu3*» C—2 2 :  6iü3 (Oiuen y c o l . , 1 9 7 5 ;  T i n o c o  y c o l . ,  
1 9 7 9 ) .
En t e r m i n e s  g é n é r a l e s  p u e d e  d e c i r s e  que l a  g r a s a  p r o c é ­
d a n t e  de l o s  p e c e s  de a g u a  d u l c e  p r é s e n t a  â c i d o s  g r a s o s  p o l i e -  
n o i c o s  s i m i l a r e s  a l a  de o r i g e n  m a r i n o  p r e d o m i n a n d o  s i e m p r e  e l  
C—22:6u>3 s e g u i d o  d e l  C—2 0 : 5 w 3  y d e l  C—I 8 ; 2 w 6  y C - 1 8 : 3 w 3  ( S t a n ^  
b y ,  1 9 6 9 ) .
C o r r i e n t e m e n t e  l a s  d i f e r e n c i a s  mâs c l a r a s  de l o s  â c i d o s  
g r a s o s  de l o s  p e c e s  de o r i g e n  m a r i n o  y de  a g u a  d u l c e  q u i z â  e s — 
t r i b e n  e n  l a  c o n c e n t r a c i o n  que  a l c a n z a n  c i e r t a s  â c i d o s  g r a s o s :  
P a r e c e  s e r  que l o s  C - 1 B : 2  y C - 1 8 : 3  a l c a n z a n  m a y o r e s  n i v a l e s  
en  l o s  p e c e s  de  a g u a  d u l c e ,  en  p a r t i c u l a r  e l  C—1B :3 u j 3 ,  que en 
l o s  o r i g e n  m a r i n o  d o n d e  s o l o  s u p e r a n  l i g e r a m e n t e  e l  1% ( A c k m a n ,  
1 9 7 9 ) ,  m i e n t r a s  que en  l o s  p e c e s  d e  a g u a s  c o n t i n e n t a l e s  p u ed eh  
l l e g a r  i n c l u s o  a c o n c e n t r a c i o n e s  d e l  6% ( K i n s e l l a  y c o l . ,  1 9 7 7 )  
O t r a  c a r a c t e r x s t i c a  que p u d i e r a  d i f e r e n c i a r  l a  g r a s a  de u n o s  
y o t r o s  a n i m a l e s  e s  l a  c a n t i d a d  de  â c i d o  C—2 0 : 5  que e n  l o s  p e ­
c e s  de o r i g e n  m a r i n o  p u e d e  a l c a n z a r  c o n c e n t r a c i o n e s  d e l  14% 
( S t a n s b y ,  1 9 6 9 )  m i e n t r a s  que  e l  v a l o r  n o r m a l  de  l o s  de a g ua  
d u l c e  e s t â  c o m p r e n d i d o  e n t r e  5—7% ( S t a n s b y ,  1 9 6 9 ) ,  au n q u e  a l g c i  
n a s  v e c e s  l l e g u e  a t a s a s  p r o x i m a s  a l  10%, como en e l  c a s o  de
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P e r c a  f l a v e s c e n s , M o r o n a  a m e r i c a n u s  y C a t a s t o m u s  c o m m e r s o n n i  
( K i n s e l l a  y c o l . ,  1 9 7 7 ) .  Es p r o b a b l e  que  e s t a s  d i f e r e n c i a s  se  
d e b a n  a l a  d i e t a ,  ya  que como se  ha d i c h o  e l  C—2 0 : 5  es  e l  a c i — 
do g r a s o  p o l i i n s a t u r a d o  d o m i n a n t e  en e l  f i t o p l a c t o n  en  d o n d e  
a l c a n z a  c o n c e n t r a c i o n e s  de  h a s t a  e l  19% ( M o r i  y H i k i c h i ,  1 9 7 6 ) ,
K i n s e l l a  y  c o l . ,  ( 1 9 7 7 )  e s t u d i a n  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i ­
d o s  g r a s o s  de  18 e s p e c i e s  de  p e c e s  de  ag ua  d u l c e ,  e n t r e  e l l a s  
t r e s  t i p o s  de  t r u c h a s ,  S a l v e l i n u s  f o n t i n a l i s , S a l v e l i n u s  namay­
c u s h  y Sa l mo  q a i r d n e r i i .  De s u s  r e s u l t a d o s  se d e s p r e n d e ,  que 
en  l o  c o n c e r n i e n t e  a l o s  â c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s  no e x i s t e n  
d i f e r e n c i a s  muy s i g n i f i c a t i v a s  y que  e l  que s i e m p r e  p r e v a l e c e  
en l a s  t r e s  e s p e c i e s  es  e l  C—2 2 : 6 w 3 ,  s e g u i d o  de l o s  C—2 0 : 5 i u 3 ,  
C - 2 0 : 4 w 6 ,  C - I 8 : 3 u i 3  y C - 1 8 : 2 m 6  c u y a s  c o n c e n t r a c i o n e s  s o n  s i m i ­
l a r e s .  La  d i f e r e n c i a  mâs s i g n i f i c a t i v e  es  que en S a l v e l i n u s  
namayc u s h  e l  C—1 8 : 3 w 3  a l c a n z a  o a l o r e s  que s o n  l a  m i t a d  de  l o s  
que  p r e s e n t a n  l a s  o t r a s  d o s  e s p e c i e s  de t r u c h a s .
No o b s t a n t e ,  t a m b i é n  ha d e s c r i t o  o t r o s  â c i d o s  g r a s o s  
p o l i e n o i c o s  c u y a s  c o n c e n t r a c i o n e s  s o n  m a y o r e s  d e l  1%; en  l a s  
t r è s  e s p e c i e s  e n c u e n t r a n  o t r o s  â c i d o s  g r a s o s  de l a  f a m i l i a  w3 
(C—I 8 : 4 w 3 ,  C—20 ;4u j3  y C—2 2 : 5 w 3 ) .  S i n  e m b a r g o ,  e n t r e  l o s  de l a  
s e r i e  u»6 no d é t e c t a  e l  C—2 2 : 5 w 6  en  S a l v e l i n u s  f o n t i n a l i s , c o n -  
t r a r i a m e n t e  a l o  que o c u r r e  en  l a s  o t r a s  d o s  e s p e c i e s  de t r u —
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C ha s  e s t u d i a d a s ,  l o  que c o n t r a s t a  c o n  o t r a s  e s p e c i e s  de  p e c e s  
de  ag ua  d u l c e  en  d o n d e  a l c a n z a  v a l o r e s  de h a s t a  e l  2% como en 
Sa lmo s a l a r  »
Se ha  v i s t o  a n t e r i o r m e n t e  que l o s  â c i d o s  g r a s o s  p o l i e ­
n o i c o s  s o n  mâs a b o n d a n t e s  en l a  g r a s a  d e  l o s  p e c e s  de  a g u a  
d u l c e  s i e n d o  e l  C—2 2 : 6  e l  que  p r é d o m i n a .  P o r  e l l o  r é s u l t a  r e a ^  
m e n t e  e x t r a M o  que F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  a l  e s t u d i a r  l o s  â c i d o s  g r a ­
s o s  de l o s  t r i g l i c é r i d o s  d e  l a  g r a s a  d e l  m u s c u l o  de  Sa lm o  F a r i o , 
s o l o  d e t e c t a s e  e s t e  â c i d o  g r a s o  en  muy p o c a s  o c a s i o n e s  y que 
s o l o  l o  h a l l a s e  en  c o n c e n t r a c i o n e s  s i g n i f i c a t i v e s  en  l o s  a n i ­
m a l e s  c a p t u r a d o s  en  p r i m a v e r a  en  uno  de l o s  c o t o s .  S i m i l a r e s  
c o n s i d e r a c i o n e s  p o d r i a n  h a c e r s e  r e s p e c t o  d e l  C - 2 0 : 5 ;  e n  c a m b i o ,  
l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  a l c a n z a d a s  p o r  e l  C—1 8 : 3  s o n  a l g o  mâs a l t a s  
que l a s  d e s c r i t a s  p o r  o t r o s  a u t o r e s ,  l l e g a n d o  i n c l u s o  h a s t a  e l  
1 2 , 7 % .  E n t r e  l o s  â c i d o s  g r a s o s  de  l i p i d o s  p o l a r e s  e s  C - 2 2 : 6  , 
que e n  o c a s i o n e s  a l c a n z a  c o n c e n t r a c i o n e s  r e a l m e n t e  a l t a s ,  h a s t a
5«
d e l  4 5 % , e l  que d é t e c t a  de  u n a  f o r m a  mâs r e g u l a r  ( F e r n â n d e z  y 
B u r g o s ,  1 9 7 7 ) .
1 . 4 . 1 . 4  I n F l u e n c i a  de  l a  d i e t a  en l a  c o m p o s i c i o n  e n  â c i d o s  
g r a s o s
En l o s  p e c e s  de  v i d a  s i l v e s t r e ,  t a n t o  de a g u a s  m a r i n a s  
como c o n t i n e n t a l e s ,  l a  d i e t a  i n f l u y e  p o d e r o s a m e n t e  en  l a  com—
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p o s i c i o n  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l o s  l i p i d o s  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  
de c u a l  s e a  e l  t e j i d o  de p r o c e d e n c i a .  Lo s  p e c e s  m a r i n o s  acumu­
l a n  a c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s  de l a  s e r i e  m l ,  u/4 u u»7 que p r o — 
u i e n e n  de l a s  a l g a s  d e l  p l a c t o n  ( A c k m a n ,  1 9 6 4 ;  Ackman y c o l . ,  
1 9 6 8 b ;  Ackman y M c L a c h l a n ,  1 9 7 7 ) ,  l o  que se ha us a d o  p a r a  e s -  
t a b l e c e r  l o s  h a b i t o s  a l i m e n t i c i o s  de a l g u n o s  p e c e s ,  como e l  
e s t u r i o n  ( A c i p e n s e r  o x y r h y n c h u s ) (A ck m an  y c o l . ,  1 9 7 5 ) .  En e l  
m u j o l  ( M u q i l  c e p h a l u s )  t a m b i e n  se han  e n c o n t r a d o  (Deng  y c o l . ,  
1 9 7 6 ;  S c b l e n k ,  1 9 7 0 )  o t r o s  a c i d o s  g r a s o s  p o c o  c o r r i e n t e s  p r o ­
c é d a n t e s  de l a  d i e t a .  Un f e n o m e n o  s i m i l a r  se da  t a m b i e n  en p a ­
c e s  de ag ue  d u l c e  como e l  O s m er us  m o r d a x  ( P a r a d i s  y Ackman ,
1 9 7 6 )  que a u n q u e  c o n t i e n s  l o s  a c i d o s  g r a s o s  n o r m a l e s  ( S c h -  
l e n k ,  1 9 7 0 )  , p o s e e  t a m b i é n  un C - 2 1 : 5  p r o c é d a n t e  de l o s  i n v e £  
t e b r a d o s  que l e  s i r v e n  d e  a l i m e n t o . .
E s t o  no s o l o  o c u r r e  e n  l o s  p e c e s ,  s i n o  que en m a m i f e r o s  
m a r i n o s  t a m b i é n  se o b s e r v a  un  fe n o m e n o  s i m i l a r ,  s i e n d o  e l  c a s o  
mâs é v i d e n t e  e l  de  l a s  b a l l e n a s  d e l  A t l â n t i c o  N o r t e  r e s p e c t o  
de l a s  d e l  A n t a r t i c o .  En l a s  p r i m e r a s  a b u n d a n  l a s  s e r i e s  C—2 2 : 1  
c u y a  p r e s e n c i a  g u a r d a  u n a  e s t r e c h a  r e l a c i o n  c o n  e l  c o n t e n i d o  
de  e s t e s  â c i d o s  g r a s o s ,  s o b r e  t o d o  C—2 2 î 1 m 1 1 ,  de  l o s  c r u s t â c e o s  
de d i c h a s  z o n a s  m a r i t i m e s  ( A c k w a n  y c o l . ,  1 9 7 0 ) ;  p o r  e l  c o n t r a ­
r i o ,  en  l a s  d e l  A t l â n t i c o  S u r  ( A n t a r t i c o )  l a  r i q u e z a  en d i c h o  
â c i d o  g r a s o  e s  mucho me n or  y a  que s u  p r i n c i p a l  a l i m e n t o  es  e l
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k r i l l  ( E u F a s i a  s u p e r b a ) que  c o n t i e n e  un 0 , 4 %  de C - 2 2 ; 1  ( l ï l o r i  
y H i k i c h i ,  1 9 7 6 ) ,
No es  f a c i l  e n c o n t r a r  en  l a  b i b l i o g r a f i a  t r a b a j o s  que 
e s t u d i e n  l a  i n F l u e n c i a  de l a  d i e t a  n a t u r a l  en  l o s  l i p i d o s  de 
S a l m o  q a i r d n e r i i  de  v i d a  s i l v e s t r e  p u e s t o  que l o s  i n d i v i d u o s  
de e s t a  e s p e c i e  se u t i l i z a n  c o r r i e n t e m e n t e  p a r a  e l  c u l t i v e  i n ­
d u s t r i a l .  S i n  e m b a r g o  s i  e x i s t e n  t r a b a j o s  que  se r e f i e r e n  a 
Sa lm o  F a r i o  y e l  e s t u d i o  de  l o s  m is m o s  n o s  p e r m i t e  d e d u c i r  l a s  
i n t e r r e l a c  t o n e s  e x i s t a n t e s  e n t r e  d i e t a  n a t u r a l  y c o m p o s i c i o n  
en  a c i d o s  g r a s o s  de l o s  l i p i d o s  m u s c u l a r e s  de l a  t r u c h a .  Q u i — 
za  e l  t r a b a j o  mâs c o m p l e t e  s e a  e l  de  F e r n â n d e z  ( 1 9 7 7 )  en  e l  
que se e s t u d i a n  l a s  i n f l u e n c i a s  e s t a c i o n a l e s  en  l a  c o m p o s i c i o n  
d e l  m u s c u l o  de l a  t r u c h a  y de  s u s  l i p i d o s .  Ademâs d e l  e s t a d o  
F i s i o l o g i c o  d e l  a n i m a l  e n  c a d a  é p o c a  d e l  aRo ,  es  é v i d e n t e  que 
l o s  a l i m e n t o s  n a t u r a l e s  d i s p o n i b l e s  de  c a d a  e s t a c i o n  v a r i a n  
e i n f l u y e n  de  d i v e r s e  f o r m u l a  c o m p o s i c i o n  d e l  a n i m a l .  Ademâs 
e s t e  e s t u d i o  se  ha r e a l i z a d o  en  d o s  c o t o s  d e l  m ismo  r i o  que 
so n  e c o l o g i c a m e n t e  d i f e r e n t e s .  En e s t e  s e n t i d o  H a r d y  y  Keay  
( 1 9 7 2 )  s u g i e r e n  que l a s  o s c i l a c i o n e s  e s t a c i o n a l e s  o b e d e c e n  
f u n d a m e n t a i m e n t e  a l a s  s u f r i d a s  p o r  l a  a b u n d a n c i a  de l a  d i e t a ;  
a p o y a ^ e s t a  h i p o t e s i s  l o s  d a t e s  r e l a t i v e s  a l  c o n t e n i d o  d e l  t u b o  
g a s t r o i n t e s t i n a l  de  l a s  t r u c h a s  de v i d a  s i l v e s t r e  ( A l v a r e z , 1 9 7 5 )  
que  d e m u e s t r a n  que l a  d i e t a  e s  muy r i c a  y v a r i a d a  en l o s  meses
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de p r i m a v e r a  -  v e r a n o  y p r e c a r i a  en  l o s  de  i n v i e r n o .  En e l  C £  
so de l o s  t r i g l i c é r i d o s  m u s c u l a r e s ,  l a s  o s c i l a c i o n e s  e s t a c i o n a  
l e s  de â c i d o s  g r a s o s  se t r a d u c e n  en l o s  m es e s  de  v e r a n o  en un 
i n c r e m e n t o  d e l  g r a d o  de  i n s a t u r a c i o n , d e b i d o  s o b r e  t o d o  a l  a u -  
m e n to  de l o s  â c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s .  I g u a l m e n t e  l o s  â c i d o s  
g r a s o s  p o l i e n o i c o s  d e c r e c e n  p o r  l o  g e n e r a l ,  en  l o s  meses i n v e £  
n a l e s .  En c u a l q u i e r  c a s o  ( F e r n â n d e z ,  1 9 7 7 )  c o n c l u y e  que no es 
p o s i b l e  e s t a b l e c e r  c o m p a r a c i o n e s  en l o s  â c i d o s  g r a s o s  de  l o s  
d i s t i n t o s  F o s P o l i p i d o s  que se an  v â l i d a s  p a r a  t o d a s  l a s  é p o c a s  
d e l  a M o , p o r q u e  t o d o s  l o s  â c i d o s  g r a s o s  s u f r e n  p r o f u n d o s  cam— 
b i o s  que no o b e d e c e n  a un a  p a u t a  c o m û n .
E l  d a t o  mâs l l a m a t i v o  de l a  c o m p o s i c i o n  en  â c i d o s  g r a s o s  
de l o s  t r i g l i c é r i d o s  de l a  g r a s a  m u s c u l a r  de  l o s  a n i m a l e s  de 
ambos c o t o s  es  e l  p r a d o m i n i o  de l o s  â c i d o s  g r a s o s  m o n o e n o i c o s  
( C - I 6 î 1  y C - 1 B : l ) ,  s e g u i d o  d e l  a c i d o  s a t u r a d o  C - 1 6 ;  l o s  p o l i e ­
n o i c o s  a l c a n z a n  u n o s  p o r c e n t a j e s  muy b a j o s  y e l  que p r e v a l e c e  
en l a  m a y o r i a  de  l o s  c a s o s  es  e l  C—1 8 : 3 .  E s t o s  r e s u l t a d o s  c o n -  
t r a d i c e n  t o t a l m e n t e  l o s  o b t e n i d o s  p o r  o t r o s  a u t o r e s  p a r a  l o s  
p e c e s  de ag ua  d u l c e  ( K i n s e l l a  y c o l . ,  1 9 7 7 )  en  que e l  C - 2 0 : 5  
y C - 2 2 : 6  s o n  s i e m p r e  l o s  p o l i e n o i c o s  m a y o r i t a r i o s .  E s t a s  d i s ­
c r e p a n c i e s  p o d r i a n  j u s t i f i c a r s e  t e n i e n d o  en  c u e n t a  que e l  e s ­
t u d i o  de l o s  â c i d o s  g r a s o s  r e a l i z a d o  p o r  K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 )  
se  r e f i e r e  a l a  g r a s a  t o t a l ,  m i e n t r a s  que  e l  de  F e r n â n d e z  
( 1 9 7 7 )  e s t u d i a  l a s  d i f e r e n t e s  F r a c c i o n e s  a i s l a d a s .  En l o s  f o £
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F o l X p i d o s  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m a y o r e s  c o r r e s p o n d e n  a l o s  a c i d o s  
p o l i e n o i c o s  q u e ,  s i n  e m b a r g o ,  o s c i l a n  mucho en  s u s  v a l o r e s  e x ­
t r e m e s ;  p o r  e j e m p l o ,  e n  e l  c a s o  de  l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  d e l  
m u s c u l o  se d a n  v a l o r e s  p a r a  e l  C - 2 2 : 6  c o m p r e n d i d o s  e n t r e ,  p r a c -  
t i c a m e n t e  0 y 4 4 , 6 % .  P o r  c i t a r  o t r o  e j e m p l o  e l  C—16 a l c a n z a  v a — 
l o r e s  que v a n  d e l  4 4 , 9  a l  7 , 7 % ;  e s t e  u l t i m o  v a l o r  se é q u i l i b r a  
en c i e r t o  modo c o n  e l  s o r p r e n d e n t e  a u m e n t o  d e l  C - 1 4  y C - 1 2  que 
l l e g a  a l  42 y 28% r e s p e c t i v a m e n t e .
L a s  i n F l u e n c i a s  que  l a  d i e t a  e j e r c e  e n  l a  c o m p o s i c i o n  
de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de  l o s  l i p i d o s  se ha n  e s t u d i a d o  mucho mâs 
i n t e n s a m e n t e  an  e x p e r i m e n t o s  p l a n t e a d o s  p a r a  c o n t r ô l e r  l o s  a s -  
p e c t o s  n u t r i t i v o s  y e c o n o m i c o s  d e l  c u l t i v o  de  l a  t r u c h a .  La  m£ 
y o r i a  de  e s t a s  e x p e r i e n c i a s  se ha n  r e a l i z a d o  c o n  Sa lmo  q a i r d -  
n e r i i . q u i z a  p o r  s e r  e s t a  e s p e c i e  l a  mas u t i l i z a d a  en  l a  e x p l o  
t a c i o n  i n d u s t r i a l .
En r e l a c i o n  c o n  l o s  f o s F o l i p i d o s  e s  n e c e s a r i o  a p u n t a r  
que s o n  l i p i d o s  e s t r u c t u r a l e s  y m u e s t r a n  u n a  m e n o r  v a r i a c i o n  
en  su  c o m p o s i c i o n  g l o b a l  d e  a c i d o s  g r a s o s .  E s t e  h e c h o  se ha 
d e m o s t r a d o  en p e c e s  m a r i n o s  como e l  b a c a l a o  ( Gadus m o r h u a ) 
de ambos l a d o s  d e l  A t l â n t i c o  (A ck m a n  y B u r g h e r ,  1 9 6 4 ) .  A l g o  
a n â l o g o  a c a e c e  en  l o s  p e c e s  de a g u a  d u l c e  como han  d e m o s t r a d o  
Shimma y T a g u c h i  ( 1 9 6 4 )  c o n  e j e m p l a r e s  de P l e c o q l o s s u m  a l t i v e -
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l i s  c u l t i v a d o s  y de v i d a  s i l v e s t r e ,  en  l o s  que no o b s e r v a r o n  
g r a n d e s  v a r i a c i o n e s  en l a  c o m p o s i c i o n  de  l o s  â c i d o s  g r a s o s  
de  l o s  f o s f o l i p i d o s  s a l v o  en e l  c a s o  d e l  C - 2 2 : 5  en  l o s  a n i r n ^  
l e s  c u l t i v a d o s  s o l o  se  d e t e c t a b a n  a c o n c e n t r a c i o n e s  t r a z a ,  
m i e n t r a s  que en l o s  de  v i d a  s i l v e s t r e  se d e t e c t o  un 4 ,4 %  que 
se  c o m p e n s a b a  c o n  e l  C—2 2 : 6 ;  l o  que se  ha i n t e r p r e t a d o  d i c i e n  
do que e s t o s  â c i d o s  g r a s o s  s o n  i n t e r c a m b i a b l e s  (A ckm an  y B u r ­
g h e r ,  1 9 6 4 ) .
En r e a l i d a d  l a  c o m p o s i c i o n  en  â c i d o s  g r a s o s  de  l o s  
f o s f o l i p i d o s  s o l o  se  ve  a f e c t a d a  c u a n d o  a l o s  a n i m a l e s  se l e s  
a l i m e n t a  d u r a n t e  un p é r i o d e  p r p l - o n g a d o  de  t i e m p o  c o n  un e  d i e — 
t a  c a r e n t e  d e / o  p o b r e  en  g r a s a  ( B r e n n e r  y c o l ,  1 9 6 3 ;  R e i s e r  
y c o l . , 1 9 6 3 ) .
E l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  p o r  C a s t e l l  y c o l .  ( l 9 7 2 )  c o n  S a l ­
mo q a i r d n e r i i  d e m u e s t r g  que l o s  a n i m a l e s  a l i m e n t a d o s  c o n  d i e t a s  
G a r a n t e s  de  g r a s a  s i n t e t i z a n  p a r a  i n c o t p o r a r l o  a s u s  f o s f o l i ­
p i d o s  un a l t o  p o r c e n t a j e  de  C—2 0 î 3 u i 9 ,  c o s a  que no o c u r r e  en 
l a s  t r u c h a s  s o m e t i d a s  a a l i m e n t a c i ô n  n a t u r a l  ( K i n s e l l a  y c o l . ,
1 9 7 7 ) ,  La  a d i c i ô n  de C—1 8 : 1  a l  p i e n s o  no m a j o r a  l a  s i t u a c i ô n  
p e r o  t a n t o  e l  l i n o l e i c o  como e l  l i n o l e n i c o  a c o n c e n t r a c i o n e s  
t a n  b a j a s  como e l  1% de l a  d i e t a ,  h a c e n  d e s c e n d e r  d r â s t i c a m e n  
t e  e l  p o r c e n t a j e  de  C —20»3w9  a u m e n t a n d o  l o s  de C —20 : 4 iu 6  y
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y C—22;5u)6 o C—2 2 : 6 i u 3 ,  r e s p e c  t i u a m e n t e , que so n  l e s  a c i d o s  g r a  
SOS t i p l c o s  de l a  t r u c h a  ( K i n s e l l a  y c o l  . , 1 9 7 7 ) .  Ya se ha in__ 
d i c a d o  a n t e r i o r m e n t e  que  l o s  a c i d e s  g r a s o s  l i n o l e i c o  y l i n o l é -  
n i c o  son  e s a n c i a l e s  p a r a  e l  n o r m a l  F i s i o l o g i s m o  de l a  t r u c h a  
( V e a s e  1 . 2 . 1 . 2 , 3 . ) . En o p i n i o n  de B r a e k a n  y c o l . ( 1 9 7 i )  l a s  u a — 
r i a c i o n e s  c u a l i t a t i v a s  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  c o r p o r a l e s ,  como 
c o n s e c u e n c i a  d e l  c a m b i o  de c o m p o s i c i o n  de l o s  â c i d o s  g r a s o s  
de l a  d i e t a ,  s u e l e n  d e t e c t a r s e  r â p i d a m e n t e . H i g u e r a  y c o l .
( 1 9 7 6 )  o p i n a n  que d e s p u é s  de  l a  p r i m e r a  sema na  de r e c i b i r  l o s  
a n i m a l e s  un a  d i e t a  d e f i n i d a , l a  g r a s a  m u s c u l a r  i n i c i a  una  t e n -  
d e n c i a  s i g n i F i c a t i v / a R  a s e m e j a r s e  en su  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  
g r a s o s  a l a  d i e t a ,  a u n q u e  e n  e l  m ismo  t r a b a j o  s e M a l a i m a s  t ^ r -  
de  que l a  c o m p o s i c i o n  de  a c i d o s  g r a s o s  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  a ^
c a n z a  v a l o r e s  i n t e r m e d i o s  e n t r e  l o s  d e  l a s  d o s  d i e t a s  d i F e r a r i
t e s  que u t i l i z a ^ a  p e s a r  de l a  en o r m e  d i F e r e o c i a  en  a c i d o s  gra^ 
SOS e x i s t a n t e s  e n t r e  a rhbas .  I g u a l m e n t e  s e n a l a t q u e  e x i s t e  un a  
m a y o r  c o r r e l a c i o n  e n t r e  a c i d o s  g r a s o s  de l a  d i e t g  y a c i d o s  
g r a s o s  m u s c u l a r e s  que e n t r e  a q u é l l o s  y l o s  a c i d o s  g r a s o s  h e p ^
t i c o s ,  l o  que a t r i b u y en a que  e l  h i g a d o  m e t a b o l i z a  e F i c a z m e n t e
e l  â c i d o  l i n o l e i c o .
Q u i z â  e l  t r a b a j o  mas e s c l a r e c e d o r  s o b r e  l a  i n F l u e n c i a  
de l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  de l a  d i e t a  en l a  d e l  mus—
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c u l o  de Sal fno g a i r d n e r l i  s e a  e l  r e a l i z a d o  p o r  Yu y c o l .  ( 1 9 7 7 )  
D i c h o s  a u t o r e s  c o m p a r a n  l a  c o m p o s i c i o n  de a c i d o s  g r a s o s  de l a  
g r a s a  m u s c u l a r  de  t r è s  g r u p o s  de t r u c h a s  Sa lmo q a i r d n e r i i  
a l i m e n t a d a s  c o n  d i F e r e n t e s  n i v e l e s  de  a c i d o s  g r a s o s  , e m p le a r i  
do como c o n t r o l  un a  d i e t a  c o n  un 2% de  a c e i t e  de a r e n q u e . E l  
p o r c e n t a j e  p r o t e i c o  y e l  v a l o r  c a l o r i c o  de d i c h a s  d i e t a s  e r a  
e l  m is m o ,C om o c o n c l u s i o n e s  mas i m p o r t a n t e s  s e n a l a n  que e l  
p o r c e n t a j e  t o t a l  de  l o s  a c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  de  l o s  a n i ­
m a l e s  p n r m a n e c e  p r a c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e ,  en  t o r n o  a l  2 4 ^  
i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  g r a d e  de  s a t u r a c i o n  de  l a  d i e t a ,  l o  
que  c o n c u e r d a  s o n  l a s  o b s e r v a c i o n e s  r e a l i X a d a s  e n  I c  t a l u r u s  
p u n c t a t u s  ( S t i c k n e i  y A n d r e w s ,  1 9 7 1 )  a l  que se l e  s u m i n i s -  
t r a n  d i e t a s  c u y a  s a t u r a c i o n  e s  d e l  41% y 25%, l o  que en e l  
a n i m a l  p r o d u c e  un g r a d o  de s a t u r a c i o n  d e l  20 % . T o d o  e s t o  p a -  
r e c e  i n d i c a r  que l o s  p e c e s  p o s e e n  un m e c a n i s m o  p a r a  r e g u l a r  
y m a n t e n e r  e l  g r a d o  cb s a t u r a c i o n  de  l a  g r  sa c o r p o r a l  q u e ,  
de  a c u e r d o  c o n  d i v e r s a s  p u b l i c a c i o n e s  ( R o o t s ,  1 9 6 0 ; K n i p p r a t h  
y Mead ,  1 9 6 8 ;  Kemp y S m i t h  1 9 7 0 ) ,  p a r e c e  s e r  que e s t a  i n F l u i -  
do  p o r  l a  t e m p e r a t u a a  a m b i a n t e .
D t r a  de  l a s  c o n c l u d i o n e s  d e l  t r a b a j o  de Yu y o o l .
( 1 9 7 7 )  es  que  l o s  a c i d o s  g r a s o s  no r e t e n i d o s  p o r  e l  p e s c a — 
do se  m e t a b o l i z a n  p a r a  l a  o b t e n c i ô n  de  e n e r g l a  i n d e p e n d é e n -
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t e m e n t e  de que s e e n  s a t u r a d o s  o n o ,  l o  que s u g i e r e  que t o d o s  
l o s  a c i d o s  g r a s o s  e s t a n  e x p u e s t o s  a s e r  m e t a b o l i z a d o s , e x c e p ­
t a ,  l o s  que s e  i n c o r p o r e n  r â p i d a m e n t e  a l o s  f o s f o l X p i d o s  ( i ï lead,  
i 9 6 0 ) .  P o r  e j e m p l o ,  en  e s t o s  e x p e r i m e n t o s ,  e l  C - 2 2 î 6 uj3 se i n ­
c o r p o r é  y se  r e t u v o  en l o s  f o s F o l I p i d o s  en  t o d o s  l o s  a n i m a l e s ,  
i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de  l a  d i e t a ,  l o  que l e s  l l e v a  a s u g e r i r  que 
e l  â c i d o  C - 2 2 : 6 i u 3  os  e s e n c i a l  p a r a  e l  p e s c a d o ,  he c t j o  que a n t e ­
r i o r m e n t e  h a b l a n  d e m o s t r a d o  C a a t e l l  y c o l .  ( 1 9 7 2 )  q u i e n e s  c o m -  
p r o b a r o n  que d i c h o  â c i d o  g r a s o  p u e d e  s i n t e t i z a r s e  s i e m p r e  que 
e x i s t a  en  l a  d i e t a  una  c a n t i d a d  de C—I 8 : 3 w 3  p r o x i m a  a l  p o r  
e l o n g a c i ô n  de l a  c a d e n a  p a s a n d o ,  p r e s u m i b l e  y p r e v i a m e n t e ,  
p o r  e l  C“ 20 î3 iu 3  y C - 2 D ; 5 w 3  (Ou/en y c o l . ,  1 9 7 5 ;  T i n o c o  y c o l ,  
1 9 7 9 ) , No o b s t a n t e ,  en  e l  c a s o  de l o s  I f p i d o s  n e u t r o s ,  C a s t e l l  
y c o l .  ( 1 9 7 2 )  no d e t e c t a r o n  c a n t i d a d e s  a p r e c i a b l e s  de C -2 2 : 6 i u 3  
c u a n d o  l a  c a n t i d a d  de  l i n o l é n i c o  de  l a  d i e t a  e r a  l a  m is m a ,  y a  
que  de h e c h o  s u  n i v e l  en  l o s  l i p i d o s  g l o b a l e s ,  t a n t o  d e l  h i — 
ga do  como d e l  m u s c u l o ,  se  ve  i n f l u i d o  p o r  su  c o n t e n i d o  en l a  
r a c i o n  ( S t i c k n e y  y Andeeuis , 1 9 7 l )
F i n a l m e n t e ,  l o s  r e s u l t a d o s  de  Yu y c o l .  ( 1 9 7 7 )  c o n F i r — 
man que l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l a  d i e t a  que se  r e F l e j a m  en l a  
g r a s a  m u s c u l a r  so n  l o s  s i g u i e n t e s :  C - 1 4 ,  C—1 6 : 1 ,  C - 1 8 : 2 ,  C—2 0 :  1^  
C - 1 B : 4 ,  C - 2 2 : 1 ,  C - 2 0 : 4 ,  C - 2 0 : 5  y C - 2 2 : 6 .
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I . 4 . 1 . 5 .  I n F l u e n c i a  de l a  t e m p e r a t u r a  en l a  c o m p o s i c i o n  de â c i -  
d o s  g r a s o s
La  t o t a l i d a d  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l o s  l i p i d o s  se 
m o d i f i c a  v a r i a n d o  l a  t e m p e r a t u r a ,  l o  que c o n s t i t u y e  una  c a r a c — 
t e r f s t i c a  de  l a  m a y o r i a  de l o s  p o i q u i l o t e r m o s . Se a d m i t e  g e n e — 
r a l m e n t e  q u e ,  a t e m p e r a t u r e s  b a j a s ,  a u m e n t a n  c o r r i e n t e m e n t e  
l o s  a c i d o s  g r a s o s  mas i n s a t u r a d o s  ( R e i s e r  y c o l . ,  1 9 6 3 ;  K n i p -  
p r a t h  y I ï lead,  1 9 6 6 ) .  S i n  e m b a r g o ,  S t i c k n e y  y A n d r e w s  ( l 9 7 l )  
ha n  d e m o s t r a d o  que en  l e  t a l u r u s  pu nc  t a t u s  l a  t e m p e r a t u r a  e j e r  
ce  B s c a s o s  e f e c t o s  en  l a  c o m p o s i c i o n  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  d e l  
h i g a d o ,  au n q u e  e x i s t a  un a  t e n d e n c i a  a d i s m i n u i r  l o s  n i v e l e s  
d e l  C—2 2 : 6 w 3  y d e l  C—2 0 : 5 w 6  a l  a u m e n t a r  l a s  t e m p e r a t u r a s . La  
r e l a c i o n  a c i d o s  g r a s o s  p o l i i n s a t u r a d o s  /  s a t u r a d o s  t a m b i e n  sue_ 
l e  d i s m i n u i r  a l  a u m e n t a r  l a  t e m p e r a t u r a .
E l  p e s c a d o  de ague  t e m p l a d a  c o n t i e n s  m a y o r e s  n i v e l e s  
de  a c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  ( R e i s e r  y c o l . ,  1 9 6 3 ;  L e w i s ,  1 9 6 2 ;  
K n i p p r a t h  y I ï lead,  1 9 6 6 ) ,  l o  que p u e d e  s e r  c o n s e c u e n c i a  de un 
e f e c t o  f i s i c o  m e d i a n t s  e l  c u a l  l o s  p o i q u i l o t e r m o s  r e d u c e n  su 
c a p a c i d a d  de a i - s l a r  y m e t a b o l i z a r  l o s  a c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  
a l  b a j a r  l a s  t e m p e r a t u r a s .  E l  e f e c t o  de l a  t e m p e r a t u r a  en l a  
c o m p o s i c i o n  de  l o s  a c i d o s  g r a s o s  d e l  m u s c u l o  es  e s c a s o .
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En un e s t u d i o  mâs c o m p l e t o  r e a l i z a d o  p o r  Kemp y S m i t h  
( 1 9 7 0 )  c o n  c a r p a  d o r a d a ,  se v i o  que  l a s  m o d i F i c a c i o n e s  en l a  
c o m p o s i c i o n  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l o s  I f p i d o s  c o r p o r a l e s  no 
se a l t e r a b a n  p o r  l a  t e m p e r a t u r a ,  p e r o  s i  se o b s e r v a r o n  c a m b i o s  
m a r c a d o s  e n  l a  c o m p o s i c i o n  de  a c i d o s  g r a s o s  de l o s  I f p i d o s  e x -  
t r a i d o s  de l a  m u c o s a  i n t e s t i n a l ,  e s p e c i a l m e n t e  en una  f r a c c i o n  
de m em b ra n a  p r e p a r a d a  a p a r t i r  de  h o m o g e n e i z a d o s  de  l a  m uco sa  
i n t e s t i n a l .  A l  a u m e n t a r  l a  t e m p e r a t u r a  a u n o s  208C se r e d u j e — 
r o n  a l a  m i t a d  l o s  p o r c e n t a j e s  de  C—2 0 : 1 ,  C—2 0 : 4  y C - 2 2 : 5  y se 
d u p l i c a r o n  l o s  d e  C—18 y 0 —2 0 : 3 .  L o s  a c i d o s  g r a s o s  de l a  F o s -  
f a t i d i l c o l i n e  y F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  e r a n  l o s  mâs s e n s i b l e s  
a l o s  c a m b i o s  de  t e m p e r a t u r a ,  m i e n t r a s  que l o s  d e l  F o s F a t i d i ^  
i n o s i t o l  y l o s  de  l a  F o s F a t i d i l s e r i n a  se a F e c t a b a n  p o c o  a l  va^ 
r i a r  l a  t e m p e r a t u r a .
La  r a z o n  de  e s t o s  c a m b i o s  en l o s  F o s F o l f p i d o s  de l a s  
m em b r a n a s  i n t e s t i n a l e s  p u e d e n  e s t e r  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  i m — 
p o r t a n c i a  de  e s t a  m uc o s a  e n  l a  f i s i o l o g x a  d e l  a n i m a l  a d i f e -  
r e n t e s  t e m p e r a t u r a s .
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1 . 5  L a  t r u c h a  como a l i t n e n t o
En g e n e r a l , e l  v a l o r  n u t r i t i v e  d e l  p e s c a d o  d e p e n d e  en p r ^  
mer  l u g a r  y s o b r e  t o d o  de s u  g r a n  c o n t e n i d o  en p r o t e f n a  de  a l t o  
v a l o r  b i o l ô g i c o ;  d i c h a  p r o t e i n a  c o n t i e n s  t o d o s  l o s  a m i n o â c i d o s  
e s e n c i a l e s  p a r a  e l  h o m b r e .  E l  r e s t o  de  l o s  n u t r i e n t e s ,  g r a s a ,  
v i t a m i n e s  y m i n é r a l e s  a u n q u e ,  de m an or  i m p o r t a n c i a ,  en  com pa — 
r a c i o n  c o n  l a s  p r o t e i n a s ,  t a m b i é n  c o n s t i t u y e n  un a p o r t e  s i g n i -  
F i c a t i v o  de l a  d i e t a  Humana .  Cu an do  se d i g i e r e n  l a s  p r o t e i n a s  
se  l i b e r a n  a m i n o â c i d o s  que  e l  o r g a n i s m e  humane u t i l i z a  p a r a  s i rn 
t e t i z a r  s us  p r o p i a s  p r o t e i n a s  e s t r u c t u r a l e s ,  a s !  como l o s  e n z i -  
mas y  h o r m o n a s  p e c u l i a r e s  de  l a  e s p e c i e  Humana .  A l  m ismo t l e m p o  
l o s  a m i n o â c i d o s  m e d i a n t e  un a  s e r i e  de c a m b i o s  t a m b i é n  p a r t l c i — 
pa n  en  l a s  n e c e s l d a d e s  e n e r g e t i c a s  v i t a l e s  p a r a  que e l  h o m b r e  
p u e d a  r e a l i z a r  s u s  F u n c i o n e s  F i s i o l o g i c a s  h a b i t u a l e s .
L a s  p r o t e i n a s  d e l  p e s c a d o  a l  s e r  de a l t a  c a l i d a d  b i o l o ­
g i e s  son  t a n  e F i c a c e s  como l a s  de  o t r a s  p r o c e d e n c i a s ,  p o r  e j e m  
p l o  l e c h e ,  h u e v o s  y c a r n e  p a r a  l l e v a r  a c a b o  d i c h a s  F u n c i o n e s :  
p l a s t i c a s  y e n e r g e t i c a s .
P o r  o t r a  p a r t e ,  l a s  pe qu eM as  c a n t i d a d e s  de n i t r o g e n o  no 
p r o t e i c o  e x i s t a n t e s  en  e l  p e s c a d o  j u e g a n  un p a p e l  i m p o r t a n t e  
en l o s  p r o c e s o s  d i g e s t i v e s  a l  e s t i m u l a r  l a  s e c r e c i o n  de l o s  Ju  
go s  g â s t r i c o s  y e l  a p e t i t o .  A l g u n a s  de e s t a s  s u s t a n c i a s  p a r t i -  
c i p a n  en l a  s l n t e s i s  de o t r o s  c o m p u e s t o s  como p é p t i d o s  y a m i n £  
a c i d o s  l i b r e s  y en  l a  g e n e r a c i ô n  de e n e r g l a .
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■La g r a s a  d e l  p e s c a d o ,  a l  i g u a l  que  l a  de  o t r o s  o r i g e n e s ,  
t i e n e  l a  m i s i o n  F u n d a m e n t a l  de p r o d u c i r  e n e r g l a  a l  m e t a b o l i z a r ^  
se en e l  o r g a n i s m e  d a n d o  como p r o d u c t o s  F i n a l e s  CD2 y H2O.  La  
g r a s a  d e l  p e s c a d o  a p o r t a  a l  m ismo t i e m p o  c a n t i d a d e s  s i g n i F i c a ^  
t i u a s  de a c i d o s  g r a s o s  i n s a t u r a d o s  p r i n c i p a l m e n t e  l i n o l e i c o ,  
l i n o l é n i c o  y a r a q u i d o n i c o  que se ha n  c o n s i d e r a d o  como e s e n c i a ^  
l e s  p a r a  e l  o r g a n i s m e  h u m a n o ;  s u  d e F i c i e n c i a  a F e c t a  a: p i e l  — 
( d e r m a t o s i s ,  i n c r e m e n t o  de  l a  p e r m e a b i l i d a d  a l  a g u a ) ,  c i r c u — 
l a c i o n  ( d i s m i n u c i o n  de l a  r e s i s t e n c i a  c a p i l a r  e i n c r e m e n t o  de 
l a  p e r m e a b i l i d a d  de l o s  c a p i l a r e s ) ,  a l  r i n o n  ( h e m o r r a g i a s  i n — 
t e r t u b u l a r e s ) , p u l m o n  ( a c u m u l a c i o n  de c o l e s t e r o l ) ,  ç l â n d u l a s  
e n d o c r i n a s  ( d i s m i n u c i o n  de su  F u n c i o n a l i d a d ) , y a l a s  F u n c i o — 
n é s  de r e p r o d u c c i o n  y m e t a b o l i c a s  ( a u m e n t o  d e l  c o l e s t e r o l  d e l  
h i g a d o ,  d i s m i n u c i o n  d e l  c o l e s t e r o l  p l a s m a t i c o ,  c a m b i o s  en l a s  
m i t o c o n d r i a s  h e p â t i c a s  y c a r d l a c a s ) .
L a s  v i t a m i n a s  d e l  p e s c a d o  so n  a s i m i l a d a s  p o r  e l  h o m br e  
c o n t r i b u y e n d o  a l a  r e g u l a c i o n  d e l  m é t a b o l i s m e .  L a s  v i t a m i n a s  
n y D . î d q u i e r e n  u n a  p e c u l i a r  i m p o r t a n c i a  en  e l  p e s c a d o .
Es d i F l c i l  h a c e r  u n a  e s t i m a c i o n  g e n e r a l  d e l  v a l o r  g l o b a l  
d e l  p e s c a d o  como a l i m e n t e ,  d a d o  que  l a  Fo rma d e  c o n s u m i r l o  y l a  
c a n t i d a d  c o r p o r a l  t o t a l  d e l  m ismo  que se  c o n s u m e  v a r i a  c o n  l a  
e s p e c i e  y  t amaP lo .  No o b s t a n t e ,  e l  v a l o r  a l i m e n t i c i o  d e l  p e s c £  
do se  e s t i m a  h a b i t u a l m e n t e  c o n s i d e r a n d o  s o l o  a l a  c a r n e  como 
m a t e r i a l  c o m e s t i b l e ,  e s t a b l e c i e n d o  su c o n t e n i d o  en n u t r i e n t e s  
b â s i c o s ,  p r i n c i p a l m e n t e  p r o t e i n a s  y g r a s a  t o t a l .
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P a r a  p o d e r  c o m p a r e r  e l  v a l o r  n u t r i t i v o  d e l  p e s c a d o  c o n  
o t r o s  p r o d u c t o s  a l i m e n t l c l o s  es  h a b i t u a i  c o m p a r e r  l a  c a n t i d a d  
de g r a s a ,  p r o t e i n a s  y e l  v a l o r  e n e r g é t i c o  ( K O ) .
En e l  c a s o  p a r t i c u l a r  de  l a  t r u c h a  c o n  un 4 ,5 %  de  g r a s a  
y un 20% de p r o t e i n a  e l  v a l o r  e n e r g é t i c o  s é r i a  de  508 KO. Com-  
p a r a n d o  e s t e  v a l o r  c o n  l o s  v a l o r e s  m é d i a s  de  o t r o s  p r o d u c t o s  
a l i m e n t i c i o s  ( P a u l  y  S o u t h g a t e ,  1 9 7 9 )  se d e d u c e  que 100 g de  
c a r n e  de  t r u c h a  p r o p o r c i o n a n  un c o n t e n i d o  en p r o t e i n a s  s i m i l a r  
a l o s  que se o b t i e n e n  de 100 g de c a r n e  de v a c u n o ,  c o r d e r o ,  
c e r d o  y p o l i o  y s u p e r i o r  ( a p r o x i m a d a m e n t e  e l  d o b l e )  a l  qu e  a — 
p o r t q n  100 g de h u e v o .
La g r a s a  o b t e n i d a  de  100 g de t r u c h a  e s  s i m i l a r  a l a  que 
a p o r t a n  100  g de p o l i o  e i n f e r i o r  a l a  que c o n t i e n e n  o t r o s  t i p o s  
de  c a r n e .
E l  c o n t e n i d o  e n e r g é t i c o  es  s i m i l a r  a l  de  l a  c a r n e  de 
p o l i o  y  un p o c o  m a n o r  que e l  de l o s  o t r o s  p r o d u c t o s  c i t a d o s .
Puede  c o n c l u i r s e  que  l a  c a r n e  de  t r u c h a  e s  un a l i m e n t e  
de l a  m isma  c a l i d a d  n u t r i t i v e  que o t r o s  p r o d u c t o s  a l i m e n t i c i o s  
que h a b i t u a l m e n t e  t o m a  e l  h o m br e  c o n  l a  c a l i f i c a c i o n  de  a l t a — 
m e n t e  n u t r i t i v e s .  N a t u r a l m e n t e  es  n e c e s a r i o  t e n e r  en c u e n t a  e l  
a p o r t e  p a r t i c u l a r  de  W #  m i c r o n u t r i e n t e s  e s p e c l f i c o s  de c a d a  
uno  de e s t o s  p r o d u c t o s , t a i e s  como h i e r r o ,  c a l c i c ,  v i t a m i n a s ,  
e t c .
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1 * 6  J u s t l F i c a c i o n  d e l  t r a b a j o
E l  d e s a r r o l l o  d e l  c u l t i v o  de I s  t r u c h a ,  como p a r t e  i n t e ^  
g r a n t s  de  l a  a c u i c u l t u r a  en  g e n e r a l ,  o b e d e c e  de una  f o r m a  d i ­
r e c t e  o i n d i r e c t a  a c l n c o  f a c t o r e s ;  1)  a u m e n to  de l a  p o b l a c i o n  
m o n d i a l ;  2 )  e s c a s e z  en m uc h os  p a f s e s  de p r o t e i n a  de a l t a  c a l i ­
dad  a un p r e c i o  r a z o n a b l e ;  3 )  p r o d u c c i o n  p e s q u e r a  m a r i t i m e  p r £  
b a b l e m e n t e  a l  l i m i t e  de s us  p o s i b i l i d a d e s ; 4 )  p r o d u c c i o n  a g r i -  
c o l a  que en m uc h a s  r e g i o n e s  d e l  mundo no a u m e n t a  a l  r i t m o  ne— 
c e s a r i o  p a r a  s a t i s f a c e r  l a s  n e c e s i d a d e s  n u t r i t i v e s  d e l  c r e c i -  
m i e n t o  d e m o g r a f i c o  y 5 )  a u m e n to  de  l a  de manda  de a l i m e n t e s  de 
d i v e r s e  o r i g a n  y c a l i d a d ,  c o n s e c u e n c i a  d e l  i n c r e m e n t o  d e l  n i — 
v e l  de v i d a .
L a  a c u i c u l t u r a , en g e n e r a l , p u e d e  d e s g l o s a r s e  en v a r i a s  
C a t e g o r i e s  d e p e n d i e n d o  d e l  c r i t e r i a  u s a d o  p a r a  su  c l a s i f i c a -  
c i o n .  La  s i g u i e n t e  se  b a s a  en e l  o b j e t i v o  f i n a l  d e l  e s f u e r z o  
a c u i c u l t u r a l :
1 . -  C u l t i v e  p a r a  l a  p r o d u c c i o n  de a l i m e n t e s
2 . — C u l t i v e s  p a r a  m a j o r e r  l o s  b a n c o s  n a t u r a l e s  
a t r a v é s  d e l  r e c l u t a m i e n t o  y t r a n s p l a n t e  a r t i f i c i a l
3 . — C u l t i v o  p a r a  l a  p r o d u c c i o n  de p e s c a  d e p o r t i v a
4 . — C u l t i v o  de c e b o s  p a r a  l a  p e s c a  c o m e r c i a l  y d £
p o r t i v a
5 . — C u l t i v o  de a n i m a l e s  a c u â t i c o s  como m e d i o  de 
r e c i r c u l a r  l o s  d e ^ s t c h o s  o r g â n i c o s
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6 . — C u l t i v o  de  a n i m a l e s  a c u â t i c o s  p a r a  l a  p roduc_ 
c i o n  de p r o d u c t o s  i n d u s t r i a l e s ,  t a i e s  como a c e i t e ,  p e r l a s ,  — 
p i e n s o s  y m e d i c a m e n t o s .
De t o d o s  e s t o s  o b j e t i v o s  f i n a l e s  s o l o  l o s  t r è s  p r i m e r o s  
p u e d e n  s e r  s a t i s f e c h o s  p o r  e l  c u l t i v o  de  l a s  t r u c h a s ,  p e r o  o b -  
v i a m e n t e  e l  p r i m e r o  e s  e l  p r i n c i p a l *
La  t r u c h a  ha  s i d o  c o n s i d e r a d a  d u r a n t e  l a r g o  t i e m p o  un 
a r t i c u l e  de  l u j o ,  no s o l o  e n  l o s  n û c l e o s  de p o b l a c i o n  a i e  j a ­
d e s  de l o s  r i o s  t r u c h e r o s ,  s i n o  e n  l a s  m is m a s  l o c a l i d a d e s  r_i 
b e r e M a s  d e b i d o  a l a  e s c a s e z  de c a p t u r a s .  En l o s  u l t i m e s  aMos 
l a  s i t u a c i ô n  ha  c a m b i a d o  n o t a b l e m e n t e  d e b i d o  a l  e s t a b l e c i m i e n  
t o  de  g r a n  n u m é r o  de p i s c i f a c t o r l a s  i n d u s t r i a l e s .
En 1980  B x i ë t l a n  en  EspaMa 2 2 2  c e n t r e s  de c u l t i v o  de 
t r u c h a s  y  s u  n u m é r o  s i g u e  a u m e n t a n d o  de  f o r m a  p r o g r e s i v a .
La  i n c i d e n c i a  que l a  t r u c h a  t i e n e  en l a  a l i m e n t a c i o n  
Humana y l a  i m p o r t a n c i a  de su  c u l t i v o  en  EspaMa p u e d e  d e d u -  
c i r s e  t e n i e n d o  en  c u e n t a  l o s  d a t o s  r e c o g i d o s  e n  l a  T a b l a  1 * 1 .  
Se o b s e r v a  que m i e n t r a s  l a s  c a p t u r a s  de  l a s  a g u a s  c o n t i n e n t a ­
l e s  ha n  p e r m a n e c i d o  mâs o menos  c o n s t a n t e s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  
1 9 7 7 —80 e l  p e s o  t o t a l  de  t r u c h a s  c u l t i v a d a s  i n d u s t r i a l m e n t e  
c a s i  se ha d u p l i c a d o  d u r a n t e  e l  m ismo  p e r i o d o .  La  t e n d e n c i a  
a c t u a l  es  l a  de a u m e n t a r  p r o g r e s i v a m e n t e ,  mucho mas s i  se t i e  
* ne '  en  c u e n t a  l a s  d i f i c u l t a d e s  c r e c i e n t e s  de l a  i n d u s t r i a  p e s -
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TABLA 1 . 1
P i e z a s  c a p t u r a d a s en a q u a s  c o n t i n e n t a l e s A
AMo Numéro Peso  t o t a l  (Tm) V a l o r  m i l e s  p t s .
1977 1 2 . 5 0 3 , 4 1 8 2 . 2 2 5 6 3 5 . 3 6 0
1978 1 2 . 8 8 4 . 1 9 0 2 . 5 1 2 , 4 6 7 2 . 1 6 8
1979 1 2 . 9 6 2 . 6 3 6 2 . 4 1 1 , 1 6 7 2 . 7 6 1
1980 1 3 . 0 6 7 . 1 4 3 2 . 4 0 9 , 9 8 2 4 . 9 0 8
P i e z a s  p r o d u c i d a s en p i s c i f a c t o r l a s  i n d u s t r i a l e s  &
ARo Numéro Pes o  t o t a l  (Tm) V a l o r  m i l e s  p t s .
1977 3 1 . 3 6 6 . 2 7 7 5 . 9 8 1 1 . 1 7 9 . 7 2 7
1978 3 7 . 4 9 8 . 5 7 0 6 . 8 8 3 1 . 6 1 1 . 0 0 0
1979 4 8 . 8 9 7 . 0 9 0 9 . 6 2 5 , 3 2 . 4 9 5 . 4 8 6
1980 4 9 . 1 3 0 , 2 9 2 9 . 8 1 8 , 5 2 . 7 4 3 , 9 5 3
*  D a t o s  de 1 9 7 7 , 78 y 80 to r n a d o s  d e l  A n u a r i o  de  e s t a d i s t i c a
a g r a r i a  d e l  W i n i s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r e .
D a t o s  de 1 9 7 9  t o r na do s  d e l  M a n u a l  de  e s t a d l s t i c a  a g r a r i a  d e l  
M i n i s t e r i o  de  A g r i c u l t u r e ,  P e s c a  y A l i m e n t a c i o n .
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q u e r a  m a r l t i m a .
Hachas e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s  p a r e c e  c o n v e n i e n t e  r e a l i z a r  
t o d o s  l o s  B s t u d i o s  p o s i b l e s  p a r a  m e j o r a r  l a s  c o n d i c i o n e s  c u l t u -  
r a l e s  t a n t o  de l a s  e s p e c i e s  c o n t i n e n t a l e s  como de l a s  de o r i g e n  
m a r i n e .  A s !  l o  han e n t e n d i d o  l o s  o r g a n i s m e s  o f i c i a l e s  y r e c i e n -  
t e m e n t e  ban  a p a r e c i d o  en e l  B . O . E .  da 2—12—82 unas  ay u da s  p a r a  
p r o m o c i o n a r  l a  i n v e s t i g a c l ô n  s o b r e  a c u i c u l t u r a .
En e s t e  s e n t i d o  e l  c u l t i v o  de l a  t r u c h a  supone  una g r a n  
v e n t a j a  ye  que l a  i n f r a e s t r u c t u r a  de l a s  z o n as  e I n s t a l a c i o n e s  
de " c r i a "  e s t â n  n e t a m e n t e  d e s a r r o l l a d a s  s i  se compara  c o n  e l  
e s t a d o  t a n  p r i m i t i v e  en que aùn  se e n c u e n t r a n  l a s  e s t r u c t u r a s  
p a r a  e l  d e s a r r o l l o  de l a  a c u i c u l t u r a  m a r i n a .  Es p o s i b l e  que en 
e l  c a so  de l a s  t r u c h a s  l o  mas a c u c i a n t e  sea  e l  p e r f e c c i o n a m i e n t o  
de l a s  d i e t a s  y e l  a b a r a t a m i e n t o  de l a s  m ismas con  e l  f i n  de 
o b t e n e z  l o s  mâx imos r e n d i m i e n t o s . En e s t e  s e n t i d o  q u i z a  l o  mâs 
i n d i c a d o  sea  l a  s u s t i t u c i ô n  p a r c i a l  de l a  p r o t e i n a  de  l o s  pier> 
SOS p o r  o t r o s  n u t r i e n t e s  ( g r a s a s  e h i d r a t o s  de c a r b o n o )  que so 
l o  po se a n  v a l o r  e n e r g é t i c o  y ,  a l  t i e m p o ,  su v a l o r  ec o n o m ic o  sea 
b a j o .
E l  p r e s e n t s  t r a b a j o  c o n s t i t u y e  un i n t e n t e  de e s t a  n a t u -  
r a l e z a  r e f e r i d o  a s u b p r o d u c t o s  de l a  i n d u s t r i a  a l i m e n t a r i a  e s -  
pa Mo la  como e l  o r u j o  de a c e i t u n a  y l a  g r a s a  t é c n i c a  de m a t a d e r o .
La f l n a l i d a d  de e s t e  t r a b a j o  es  e s t u d i a r  l a s  m o d i f i c a -
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c l o n e s  e x p e r l m e n t a d a s  p o r  l o s  a n i m a l e s  en r e l a c i o n  c o n  s u  p e s o ,  
t a l l a ,  c o m p o s i c i o n  l i p i d i c a  y p a l a t a b l l i d a d  a l  e n r i q u e c e r  l o s  
p i e n s o s  c o m e r c i a l e s  c o n  un i n g r e d i e n t s  F u n d a m e n t a l m e n t e  g r a s o  
l o  que  a c a r r e a  u n a  d i s m i n u c i é n  d e l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  de l a  
r a c i o n  y ,  e v i d e n t e m e n t e ,  u n a  d i s m i n u c i o n  d e l  c o s t s  de l o s  p r £  
c i o s  de l o s  p i e n s o s .
A l  r e a l i z a r  un  e s t u d i o  d e  e s t a  n a t u r a l e z a  e s  n o r m a l  h a -  
c e r l o  en a c u a r i o s  e x p é r i m e n t a l e s ,  de  u n o s  50 0  a 1000 l i t r e s  
en  l o s  que  se  c o n t r ô l a  p e r f e c t a m e n t e  l a  o x i g e n a c i o n ,  t e m p s — 
r a t u r a ,  e t c .  E v i d e n t e m e n t e  l a s  c o n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s  a 
l a s  que se s o m e t e  a l  a n i m a l  s o n  o p t i m a s .  S i n  e m b a r g o ,  l o s  ris 
s u l t a d o s  o b t e n i d o s  no p u e d e n  e x t r a p o l a r s e  en s u  t o t a l i d a d  cua r i  
do e l  c u l t i v o  se r e a l i z e  de un a  f o r m a  i n d u s t r i a l  an l a s  p i s c i — 
f a c t o r i e s , en  l a s  que l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  no se  p u e d e n  
n i  p r e v e r  n i  c o n t r ô l e r  a d e c u a d a m e n t e j s o b r e  t o d o , en l o  r e f e r e n  
t e  a l a  t e m p e r a t u r e  d e l  a g u a  que d e p e n d e  u n i c a  y e x c l u s i v a m e n  
t e  de l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m a t i c a s  y que i n f l u y e  mucho an  l a  
s i o l o g l a  de  l a  t r u c h a .
En e s t a s  e x p e r i e n c i a s  se  h a n  u t i l i z a d o  l o s  e s t a n q u e s  de 
u n a  e x p l o t a c i o n  i n d u s t r i a l  d e  t r u c h a s  y l a s  c o n d i c i o n e s  e m p l e a  
d a s  h a n  s i d o  i d e n t i c a s  a l a s  que e l  a n i m a l  v a  a e n c o n t r a r  d u ­
r a n t e  su  c u l t i v o .  La  u n i c a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  c o n d i c i o n e s  de 
e s t e  t r a b a j o  y l a  e x p l o t a c i o n  i n d u s t r i a l  de  t r u c h a s  ha s i d o  l a  
d e n s i d a d  d e  p o b l a c i o n ,  s e n s i b l e m e n t e  ma n or  a l a  h a b i t u a l .  E l
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a u t o r  no es  a j e n o  a l o s  e f e c t o s  de  e s t e  f a c t o r  s o b r e  e l  d e s a r r o  
l l o  de l a s  t r u c h a s ,  p e r o  se  ha  c o n s i d e r a d o  que s u  i n f l u e n c i a  es  
m i n i m a  en c o m p a r a c i o n  c o n  e l  r e s t o  de l o s  f a c t o r e s  que s e  han  
m a n t e n i d o  i g u a l e s  a l o s  de  l a  e x p l o t a c i o n  i n d u s t r i a l .
La  e s p e c i e  de  t r u c h a  u t i l i z a d a  en e s t a  e x p e r i e n c i a  ha 
s i d o  Sa lmo  q a i r d n e r i i , d e b i d o  a que  es  l a  que se  e x p l o t a  n o r — 
m a l m e n t e  c o n  f i n e s  i n d u s t r i a l e s  en  l a s  p i s c i f a c t o r i as  e s p a n o l a s
P o r  t o d o  e l l o  c r e e m o s  que l a s  c o n c l u s i o n e s  d e r i v a d a s  de 
e s t e  t r a b a j o  son  t o t a l m e n t e  e x t r a p o l a b l e s  a l a  h o r s  d e l  e m p le o  
de l o s  p i e n s o s  f o r m u l a d o s  c o n  f i n e s  i n d u s t r i a l e s .
69
I I .  MA TERIAL .  PRODUCTOS Y MCT0D05
1 1 . 1 .  M a t e r i a l
1 1 . 1 . 1 .  M a t e r i a l  b l o l 6 q l c o
L a s  t r u c h a s  u t i l i z a d a s  e n  e s t e  e s t u d i o  p e r t e n e c l a n  a l a  
e s p e c i e  S a l m o  q a i r d n e r i i .  c o n  u n a  e d a d ,  a l  p r i n c i p l e  de l a s  e x  
p e r i e n c i a s ,  de  a p r o x i m a d a m e n t e  un aPfo.
1 1 . 1 . 2 .  M a t e r i a l  e m p l e a d o  en  l a  c r i a  de  l a s  t r u c h a s
L o s  e s t a n q u e s  u s a d o s  p a r a  l a  r e a l i z a c i o n  de l a s  e x p e r i ­
e n c i a s  d e s c r i t a s  e n  e s t a  t e s i s  f u e r o n  t r e s t  un o  p a r a  c a d a  l o t a .
T o d o s  e l l o s  t e n i a n  l a s  s i g u i e n t e s  d i m e n s i o n e s :  9 x  1 x  
0 , 6  m.  E l  v o l u m e n  de  a g u a  que  c o n t e n i a n  e r a n  l a s  3 / 4  p a r t e s  d a  
su  c a p a c i d a d  t o t a l ,  e s  d e c i r ,  u n o s  4
1 1 . 1 . 3 .  M a t e r i a l  g e n e r a l  de  l a b o r a t o r i o
L a  d e s t i l a c i é n  d e l  a g u a  u t i l i z a d a  p a r a  l a  p r e p a r a c i o n  
de  l a s  d i s o l u c i o n e s  a c u o s a s  se  r e a l i z e  en  un a p a r a t o  A F o r a  ( 1 ) .  
T r a s  l a  d e s t i l a c i é n  d e l  a g u a ,  se l a  h i z o  p a s a r  p o r  un  d e s m i n e -  
r a l i z a d o r  " S e t a "  m o d .  R—6 0 0 .
L a s  p e s a d a s  d e  p r e c i s i o n  se e f e c t u a r o n  en  b a l a n z a s  a n a — 
l i t i c a s  " S a r t o r i u s "  m o d .  24 43  y " M i c r o w a "  m od .  6 6 2 0 .  P a r a  l a s  
p e s a d a s  o r d i n a r i e s  s e  e m p l e a r o n  g r a n a t a r i o s  " O h a u s "  de  t r i p l e  
b r a z o  y  b a l a n z a s  m o n o p l a t o  " S a u t e r "  rood.  S . 1 0 0 0 .
L a s  h o m o g e n e i z a c i o n e s  de  l a s  m u e s t r a s  t u v i e r o n  l u g a r  en
un  t r i t u r a d o r  de c u c h i l l a s  S o r v a l l  Omni  — M i x e r  1 7 1 0 6 .
( l )  L a  c i t e  d e  m a r c a s  d e  a p a r a t o s ,  r é a c t i v a s ,  e t c . ,  no  s i g n i ­
f i e s  que e l  a u t o r  l a s  r e c o m i e n d e  c o n  p r e f e r e n c i a  a o t r a s  m a r c a s  
d e l  m e r c a o o .
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P a r q  l a  o b s e r v a c i o n  de m a n c h e s  f l u o r e s c e n t e s  se  e m p le o  
u n a  l â m p a r a  de  r a y o s  u l t r a v i o l e t s  " U v a t o n "  que o p e r a  a d o s  d i -  
f e r e n t e s  l o n g i t u d e s  de  o n d a t  254  y  360  nm .
L a s  m u e s t r a s  se  c o n s e r v a r o n  en  a r c o n e s  de  c o n g e l a c i ô n  
" K e l u i n a t o r "  m od* A C - 5 5 0 ,  f r i g o r l f i c o s  " P h i l i p s "  y " A s p a s "  y 
c â m a r a s  f r i g o r i f i c a s  " F r i k e y "  c o n s t r u i d a s  p a r a  t a l  f i n  p o r  un  
p r o v e e d o r  l o c a l .
L a s  c r o m a t o g r a f l a s  en  c o l u m n s  se  e f e c t u a r o n  en c o lu m n a s  
d e  v i d r i o  " A f o r a "  p r o v i s t a s  de  p l a ç a  f i l t r a n t e  de  v i d r i o  y  l l £  
v e  de  t e f l o n .
L a  c r o m a t o g r a f l a  en c a p a  f i n e  se  r e a l i z o  c o n  p l a ç a s  c u y o  
s o p o r t e  s e  r e p a r t i e  u n i f o r m e m e n t e  c o n  un a p a r a t o  " Q u i c k f i t " ,  
u t i l i z a n d o  p a r a  s u  d e s a r r o l l o  c u b e t a s  " O e s a g a " .
P a r a  l a  c r o m a t o g r a f l a  en  f a s e  g a s e o s a  se e m p le é  un c r o -  
m a t o g r a f o  " P e r k i n —E l m e r "  m o d .  F—1 1 ,  p r o v i s t o  de  i o n i z a d o r  de 
l l a m a ,  p r o g r a m a d o r  l i n e a l  de  t e m p e r a t u r a s  y r e g i s t r a d o r  " P e r -  
k i n - E l m e r "  1 6 5 .
L a s  d e t e r m i n a c i o n e s  c o l o r i m é t r i c a s  se  h i c i e r o n  i n i c i a l — 
m e n te  c o n  un  e s p e c t r o f o t é m e t r o  de  d o b l e  h a z  " B e c k m a n "  m od .  OBGT 
y  d e s p u a s  c o n  un  e s p e c t r o f o t é m e t r o  " K o n t r o n "  m o d .  U v i k o n  6 2 0 .
L a  e s p e c t r o f o t o m e t r i a  en  l e  z o n a  i n f r a r r o j a  se  l l e v o  a c a b o  en 
un  a p a r a t o  " P e r k i n —E l m e r "  m o d .  5 8 0 .
L a s  l i o f i l i z a c i o n e s  s e  r e a l i z a r o n  en un a p a r a t o  " T e r r u  
z z i - M e v i l s a "  m o d .  T P -3  c o n  s u p e r f i c i e  û t i l  de  c a r g a  de  0 , 3  m ^.
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d o t a d o  de  e q u i p o  de  r e g i s t r e ,  d i a p o s i t i v e  d e  t e r m o v a c l o  y p r o ­
g r a m a d o r *
En l a  p r e p a r a c i o n  de l a s  m u e s t r a s  p a r a  l a s  p r u e b a s  de  
d e g u s t a c i o n  s e  u s é  un  h o r n o  d e  m ic r o o n d a s  " P h i l i p s "  m o d .  2 0 1 0  C
Se ha u t i l i z a d o  t a m b i é n  m a t e r i a l  g e n e r a l  de  l a b o r a t o r i o :  
e s  t u f a s  y  b a f to s  de  c a l e n t a m i e n t o ,  p H m e t r o s ,  a g i t a d o r e s ,  e t c .
I I . 1 . 4 .  C o n c e n t r a c i é n  d e  v o l u m e n e s
L a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de v o lé m e n e s  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e s  
de  d i s o l v e n t e s  o r g â n i c o s  s e  e f e c t u a r o n  en un r o t a v a p o r  " B u e h i "  
m o d .  E L ,  e q u i p a d o  c o n  un  d i s p o s i t i v e  de  e l e v a c i é n  y  a c o p l a d o  
a un  baMo m a r i a .  L o s  p e q u e f to s  v o l u m e n e s  de  d i s o l v e n t e s  o r g a n i ­
s e s  ( m enos  de  25  m l .  ) s e  e l i m i n a r o n  t o t a l  o p a r c i a l m e n t e  me­
d i a n t s  c o r r i e n t e  de n i t r é g e n o .
I I . 2 .  P r o d u c t o s
1 1 . 2 . 1 .  R é a c t i v é s
T o d o s  l o s  p r o d u c t o s  q u i m i c o s  u t i l i z a d o s  en  e s t e  t r a b a j o  
f u e r o n  de  c a l i d a d  r e a c t i v e  s u m i n i s t r a d o s  p o r  P a n r e a c ,  M e r c k ,  
B a k e r .
L o s  p a t r o n e s  e m p le a d o s  f u e r o n  s u m i n i s t r a d o s  p o r  S ig m a .
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I I . 2 . 2 »  S o p o r t e s  c r o m a t o g r é F i c o s  y p u r i F l c a c i o n  de  l o s  m lsm oa
L o s  s o p o r t e s  c r o m a t o g r â f i c o s  u t i l i z a d o s ,  t a n t o  p a r a  l a s  
c r o m a t o g r a f i a s  en  c o l u m n a s  com o e n  l a s  de  c a p a  F i n e ,  f u e r o n  s u -  
m i n i s t r a d a s  p o r  M e r c k  ; e x c e p t e  e l  a c i d o  s i l l c i c o  que l o  f u é  p o r  
M a l l i n c k r o d t  y l a  c e l i t a  p o r  J o h n s  M a n v i l l e .  L a  s i l i c a  g e l  G -6 0  
se  p u r i f i c é  a n t e s  de  s u  e m p le o  c o n  u n a  m e z c la  de  c l o r e f o r m e —me 
t a n o l  ( 2 / 1 ) ( v / v )  c o n  e l  f i n  de  é l i m i n e r  e l  m a t e r i a l  o r g â n i c o  
que c o n t e n i a .  P a r a  e l l o  se  u t i l i z o  l a  t é c n i c a  d e s c r i t a  p o r  H a r d y  
y  M a c k ie  ( 1 9 6 9 ) ,  p a r a  l o  c u a l  se  e m p a q u e té  un a  c o lu m n a  c r o m a t o — 
g r a f i c a  y  se e l u y é  c o n  u n a  m e z c la  de  c l o r o f o r m o - m e t a n o l  ( 2/ 1 )
( v / v ) • A c o n t i n u a c i é n  sa  e x t r a j o  de l a  c o lu m n a  e l  s o p o r t e ,  y  
l o s  r e s t e s  de c l o r e f o r m e —m e t a n o l  se  e l i m i n a r o n  c o n  b e ne en o  q u e ,  
a s u  v e z ,  s e  é l i m i n é  m e d i a n t e  f i l t r a c i é n  a v a c i o  e n  embudo B ü c h n e r  
y  p o s t e r i o r  c a l e n t a m i e n t o  a I IO O C en  una  e s t u f a  de  d e s e c a c ié n »
E l  a c i d o  s i l l c i c o  y l a  c e l i t a  se p u r i f i c a r o n  d e s p u é s  de 
m e z c la d o s  e n  l a  p r o p o r c i é n  I / I  ( p / p ) ,  m e d ia n t e  p e r c o l a c i é n  de 
l a  m e z c l a  c o n  un  v o lu m e n  a p r o p i a d o  de m e t a n o l .
Como s o p o r t e  p a r a  l a  c r o m a t o g r a f l a  en  f a s e  g a s e o s a  se 
e m p le é  " C h r o m o s o r b  U/" im p r e g n a d o  de O i e t i l e n - g l i c o l —s u c c i n a t o  
a l  1 0 %.
L a  c r o m a t o g r a f l a  en  p a p e l  s e  r e a l i z é  c o n  p a p e l  "W h a tm a n "  
n O l y  se  d e s a r r o l l é  en  s e n t i d o  d e s c e n d a n t e .
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I I . 2 . 3 .  D i s o l v e n t e s  y  p u r l F i c a c i é n  de l o s  m is m o s
L o s  d i s o l v e n t e s  u t i l i z a d o s  en  l a s  e x t r a c c i o n e s  y c r o m a — 
t o g r a F l a s  f u e r o n  c l o r o f o r m o  ( P r o b u s ) ,  A c e t o n e  ( P a n r e a c ) ,  m e ta — 
n o l  ( P a n r e a c ) ,  e t e r  e t f l i c o  ( P r o b u s )  y é t e r  de  p e t r o l e o  4 0 0 —
6 0 0  ( C a r l o  E r b a ) .
T o d o s  l o s  d i s o l v e n t e s ,  i n c l u s o  l o s  de  a l t a  p u r e z a  a n a l i — 
t i c a  c o n t i e n e n  s i e m p r e  im p u r e z a s  a u n q u e  s e a  a n i v e l  de  t r a z a s .  
Como s e  n e c e s i t a n  s i e m p r e  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  de  l o s  m is m o s  p a r a  
o b t e n e z  p e q u e M a s  c a n t i d a d e s  de  I f p i d o s ,  p u e d e n  o r i g i n a r  c o n t a -  
m i n a c i o n e s  s é r i a s *  P o r  e l l o  l o s  d i s o l v e n t e s  que  se  u t i l i z a n  en 
m a y o r e s  v o l u m e n e s  se s o m e t i e r o n  a p u r i f i c a c i é n  en  e l  l a b o r a t o r i o .
E l  c l o r o f o r m o  se  p u r i f i c o  p o r  d e s t i l a c i é n  f r a c c i o n a d a ,  
u t i l i z a n d o  u n a  c o lu m n a  de r e c t i f i c a c i o n  de V i g r e u x  y  e l i m i n a n d o ,  
com o e s  n o r m a l ,  l a s  f r a c c i o n e s  de  c a b e z a  y  c o l a .
L a a c e t o n a  se  p u r i f i c é  de a c u e r d o  c o n  l a  m e t o d o l o g l a  d e s — 
c r i t a  p o r  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 ) .  P a r a  e l l o  se  l e  a d i c i o n é  u n a  pequeM a 
c a n t i d a d  de  K Mn O4 h a s t e  p e r s i s t e n c i a  d e l  c o l o r  v i o l e t s .  E l  
a g u a  c o n t a m i n a n t e  se  é l i m i n é  p o r  l a  a d i c i é n  de  K2CO3  a n h i d r o ;  
s e g u i d a m e n t e  se  f i l t r é  c o n  p l a ç a  de  v i d r i o  de  p o r o s i d a d  2  
( 4 0 —90 p n  d e  d i â m e t r o )  y se d e s t i l é  f r a c c i o n a d a m e n t e .
E l  é t e r  e t f l i c o  se  d e s h i d r a t o  a d i c i o n â n d o l e  a l a m b r e  de  
s o d i o  p r e p a r a d o  p o r  e x t r u s i é n  en  u n a  p r e n s a .  A n t e s  de  s u  u s o  
s e  l i b é r é  de  p e r é x i d o s  d e s t i l â n d o l o  c o n  p o l v o  de  h i e r r o  r e d u c i d o .
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L o s  d i s o l v e n t e s  que no s e  s o m e t i e r o n  a d e s t i l a c i é n  ( b e £  
c e n o ,  é t e r  de  p e t r é l e o ,  e t c .  )  e r a n  de  c a l i d a d  a n a l i t i c a  y n o s  
f u e r o n  s u m i n i s t r a d o s  p o r  M e r c k ,  B a k e r  y C a r l o  E r b a .
1 1 . 2 . 4 .  D i s o l v e n t e s  p a r a  e s p e c t r o f o t o m e t r l a  i n f r a r r o j a
L o s  d i s o l v e n t e s  u t i l i z a d o s  en  e s p e c t r o f o t o m a t r l a  I n f r a ­
r r o j a  ( d i s u l f u r o  d e  c a r b o n o  y  c l o r o f o r m o )  f u e r o n  l o s  que  é l a ­
b o r a  M e rc k  p a r a  t a l  f i n .
1 1 . 2 . 5 .  C a s e s
E l  n i t r é g e n o  u t i l i z a d o  p a r a  e v a p o r a r  l o s  s o l v e n t e s  o r g â  
n i c o s  f u é  s û m i n i s t r a d o  p o r  l a  S . E . O . .  L o s  e m p le a d o s  p a r a  c ro m a  
t o g r a f f a  d e  g a s e s  (N 4 5 ,  a i r e  e h i d r é g a n o ) ,  t o d o s  e l l o s  de a l t o  
g r a d o  de  p u r e z a ,  f u e r o n  i g u a l m e n t e  s u m i n i s t r a d o s  p o r  l a  5 . E . O . .
I I . 3 .  M è to d o s
I I . 3 . 1 .  P r e p a r a c i é n  de  l o s  p i e n s o s
A p a r t i r  d e  un  p i e n s o  c o m e r c i a l  p a r a  t r u c h a s ,  a u t o r i Z £  
do p o r  e l  M i n i s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r e ,  s e  p r e p a r a r o n  d o s  t i p o s  
d e  p i e n s o s  que  s e  h a n  d e n o m in a d o  E x p e r i m e n t a l  OR ( E x p .O R )  y 
E x p e r i m e n t a l  GT ( E x p . G T ) .  E l  E x p .  OR a r a  e l  p i e n s o  C o m e r c i a l  
a l  qu e  se  l e  a M a d ia  un 11% de  t o r t a  de  o r u j o  de a c e i t u n a .  E l  
E x p .  GT e r a  s i m i l a r  a l  a n t e r i o r ,  p e r o  s u s t i t u y e n d o  l a  t o r t a  
de o r u j o  de  a c e i t u n a  p o r  g r a s a  t é c n i c a  de  m a t a d e r o .  Como C o n t r o l  
se  u t i l i z é  e l  m ism o  p i e n s o  C o m e r c i a l .
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En ambos c a s o s  l o s  p i e n s o s  E x p é r i m e n t a l e s  s e  p r e p a r a r o n  
e n  e l  l a b o r a t o r i o  de  l a  f o r m a  s i g u i e n t e :  e l  g r a n u l a d o  en  que 
v i e n s  p r e p a r a d o  e l  p i e n s o  C o m e r c i a l  s e  r e h i d r a t o  p a r c i a l m e n t e  
m e d i a n t e  a d i c i é n  de  a g u a  y  a c o n t i n u a c i é n  se  a M a d ié  l a  c a n t i d a d  
c o r r e s p o n d i e n t e  de  t o r t a  de  o r u j o  de  a c e i t u n a ,  o  de g r a s a  t é c ­
n i c a  de  m a t a d e r o .  P o s t e r i o r m e n t e  se  m e z c lé  e n  u n a  a m a s a d o r a  y
' t
l a  p a s t a  r e s u l t a n t s  v o l v i é  a g r a n u l a r  c o n  u n a  m â q u in a  a p r o p i £  
d a .  E l  B x c e s o  d e  a g u a  se  é l i m i n é  a p l i c a n d o  c o n j u n t a m e n t e  v a c i o  
y  c o n g e l a c i é n ,  p a r a  l o  c u a l  se  u t i l i z é  un  l i o f i l i z a d o r  s e m i i n -  
d u s t r i a l •
1 1 . 3 . 2 .  C o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  d e l  a g u a
L o s  e s t a n q u é  u t i l i z a d o s  p a r a  l a  c r i a  d e  l a s  t r u c h a s  
( v é a s e  1 1 . 1 . 2 . )  s e  l l m p i a r o n  y d e s i n f e c t a r o n  c u i d a d o s a m e n t e  
a n t e s  de l a s  e x p e r i e n c i a s  y  se  l l e n a r o n  c o n  a g u a  n a t u r e l .  D i ­
c h o s  e s t a n q u e s  c u e b t a n  c o n  un  d i s p o s i t i v o  que p e r m i t e  l a  re n o ,  
v a c i é n  c o n t i n u a  d e l  a g u a ,  c o n  l o  q u e  l o s  a n i m a l e s  t i e n e n  a s e g u  
r a d e  l a  o x i g e n a c i é n  d e  l a  m is m a .
D u r a n t e  t o d o  e l  t i e m p o  que  d u r a r o n  l a s  e x p e r i e n c i a s  se  
m i d i o  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a  d o s  v e c e s  a l  d i a ,  un a  p o r  l a  m a -  
Mana y  o t r a  a l  a t a r d e c e r .
L o s  a n i m a l e s  d i s p u s i e r o n  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  de e s p a c i o  
s u f i c i e n t e ,  d a d o  que  l o s  e s t a n q u e s  c o n t e n i a n  un  v o lu m e n  c e r c a  
no a l o s  4  m^ d e  a g u a  y e l  n u m é ro  de  a n i m a l e s  no s o b r e p a a é  nu n  
c a  l o s  2 0 0 ,
76
L a s  p a r t l c u l a s  p r o c é d a n t e s  de  r e s t o s  d e l  a l i m e n t e ,  de  
e x c r e m e n t o s  y o t r a s  s u s t a n c i a s  p r o c é d a n t e s  d e l  m e d io  e x t e r i o r ,  
se  e l i m i n a r o n  d i a r i a m e n t e .
Aunque l a  p i s c i f a c t o r l a  en  que se  r e a l i z a r o n  l a s  e x p e ­
r i e n c i a s  d i s p o n e  de  m e c a n is m o  p a r a  e l  bom beo d e l  a g u a ,  n u n c a  
f u é  n e c e s a r i o  u t i l i z a r l o  d e b i d o  a l a  a b u n d a n c ia  d e  a g u a  en  l a  
é p o c a  d e  t r a b a j o  ( M a r z o —J u n i o ) ,
I I . 3 . 3 .  P r o c e d e n c l a  y s e l e c c l é n  de l o s  a n i m a l e s
L a s  t r u c h a s  que  s e  h a n  u t i l i z a d o  en  e s t e  t r a b a j o  p r o c e — 
dX a n  de  u n a  p i s c i f a c t o r l a  d e l  I n s t i t u t e  p a r a  l a  C o n s e r v a c i é n  
de  l a  N a t u r a l e z a  (  I . C . O . N . A .  )  s i t u a d a  en  I r u e l a s  ( A v i l a ) .  D i ­
c h o  O r g a n is m e  p u s o  a n u e s t r a  d i s p o s i c i é n  l o s  a n i m a l e s  y  e s t a n ­
q u e s  n e c e s a r i o s  p a r a  e l  m a n t e n i m i e n t o  de  t r è s  l o t e s  de u n a s  150 
t r u c h a s  p o r  l o t s  d u r a n t e  e l  t i e m p o  qua  d u r a r o n  l a s  e x p e r i e n c i a s .
D e l  e s t a n q u e  o r i g i n a l  de  I . C . O . N . A . ,  d o n d e  e s t o s  a n im a ­
l e s  e s t a n  s o m e t i d o s  a u n a  e x p l o t a c i é n  y  m a n e jo  s e m i l n d u s t r i a l e s ,  
se  t o m a r o n  a l  a z a r  t r u c h a s  ( d e  un aMo de  e d a d  a p r o x im a d a m e n t e )  
s u f i c i e n t e s  p a r a  l a  p r e p a r a c i é n  de 4 l o t e s  d i f e r e n t e s  de 150 
a n i m a l e s ;  3 de e l l o s  s e  c o l o c a r o n  en  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  e s t a n  
q u e s  y  s e  a l i m e n t a r o n  c o n  l o s  p i e n s o s  p r o g r a m a d o s  y  e l  c u a r t o  
l o t a  s e  t r a n s p o r t é  a l  l a b o r a t o r i o  y s i r v i é  p a r a  l a  e x p e r i e n c i a  
d e l  d i e  c e r o .
P a ra  i d e n t i f i c a r  r â p i d a m e n t e  c a d a  l o t e  de  t r u c h a s  s e  ha  
u t i l i z a d o  l a  n o m e n c l a t u r e  que  a c o n t i n u a c i é n  s e  e x p o n e ,  b a s a d a
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e n  l a  a l l m e n t a c l é n  r a c i b i d a  p o r  c a d a  l o t e  y en  e l  n ù m e ro  de  d i a s  
que  e s t u v i e r o n  s o m e t l d o e  a l a  m is m a .
I n i c i a l :  l o t e  de  t r u c h a s  com ûn  p a r a  l o s  o t r o s  t r è s ,  a
p a r t i r  d e  l o s  que s e  i n i c i a r o n  l a s  e x p e r i e n c i a s .  
E s t a s  t r u c h a s  e s t a b a n  s i e n d o  a l i m e n t a d a s  t o d a s  
c o n  un  p i e n s o  c o m e r c i a l .
C : l o t e  C o n t r o l ,  a l i m e n t a d o  c o n  p i e n s o  C o m e r c i a l .
OR: l o t e  a l i m e n t a d o  c o n  p i e n s o  C o m e r c i a l  a l  qu e  se l e  
a M a d ié  un  11% de  t o r t a  d e  o r u j o  de a c e i t u n a .
GT: I g u a l  que  e l  a n t e r i o r  p e r o  s u s t i t u y e n d o  l a  t o r t a  de 
o r u j o  d e  a c e i t u n a  p a r  g r a s a  t é c n i c a  d e  m a t a d e r o ,
E l  n u m é ro  ( 4 5 ,  70 é 100  ) a c o n t i n u a c i é n  d e  l a s  s i g l a s  
a n t e r i o r e s  i n d i c a  l o s  d i a s  que e s t u v i e r o n  a l i m e n t a d a s  c o n  l a  
d i e t a  c o r r e s p o n d i e n t e .  E j e m p l o :  O R -70  i n d i c a  que  l o s  a n i m a l e s  
se  a l i m e n t a r o n  c o n  e l  p i e n s o  a d i c i o n a d o  de  t o r t a  de  o r u j o  de  
a c e i t u n a  d u r a n t e  70 d i a s .
I I . 3 . 4 .  O b t e n c i ô n .  t r a n s p o r t e  y  p r e p a r a c i é n  d e  l a s  m u e s t r a s
L o s  a n i m a l e s  se  m a n t u v i e r o n  e n  l o s  e s t a n q u e s  a l i m e n t é e  
d o s e  ad  l i b i t u m  c o n  l o s  p i e n s o s  c o r r e s p o n d i e n t e s .  T r a n s c u r r i d o s  
4 5 ,  70 y  100 d i a s  s e  t o m a r o n  m u e s t r a s  c o n s t i t u i d a s  p o r  a l r e d e — 
d o r  de  m e d io  c e n t e n a r  d e  e j e m p l a r e s  d e  c a d a  l o t e ,  i n c l u i d o  e l  
C o n t r o l .
Una v e z  m u e r t a s  l a s  t r u c h a s ,  s e  t r a n s p o r t a r o n  i n m e d i a t a  
m e n te  a l  l a b o r a t o r i o  en  c o n d i c i o n e s  d e  r e f r i g a r a c i é n  ( r e c u b i e r
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t a s  de  h i e l o  ) ;  a s u  l l e g a d a ,  s e  p e s a r o n  y t a l l a r o n .  A c o n t i -  
n u a c i o n  se  e v l s c e r a r o n ,  se d e s c a b e z a r o n  y se  s é p a r é  l a  t o t a l ! — 
d a d  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  d e l  e s q u e l e t o ,  s a l v o  l a  pequeM a p o r c i é n  
que q u e d a  a d h e r i d a  a  e s p i n a s  y  p i e l .  E l  c o n j u n t o  de  l a  m u s c u l£  
t u r a  p r o c é d a n t s  de  l a  t o t a l i d a d  de  l o s  i n d i v i d u o s  de  c a d a  l o t e  
se  m e z c lé  c o n  a y u d a  de  un h o m o g e n e iz a d o r  m a n u a l .  De c a d a  l o t e  
se  o b t u v o  u n a  c a n t i d a d  de h o m o g e n e iz a d o  que n u n c a  a l c a n z o  v a l o ­
r e s  i n f e r i o r e s  a 1 K g . .  E l  h o m o g e n e iz a d o  se  c o n s e r v é  en  c o n g é — 
l a c i é n  ( -2 5 B C  ) h a s t a  e l  m om en to  de  s u  u s o .
1 1 . 3 . 5 .  W e d id a  y p e s a d a  d e  l a s  t r u c h a s
A n t e s  de  l a  e x t r a c c i é n  d e l  m u s c u lo  se p r o c e d i é  a d e t e r ­
m i n e r  e l  p e s o  y  e l  tamaMo de  c a d a  i n d i v i d u o .  La  l o n g l t u d ,  medj^ 
d a  d e s d e  l a  p o r c i é n  l a b i a l  a n t e r i o r  h a s t a  l a  p a r t e  d i s t a l  de  
l a  a l e t a  c a u d a l ,  ae e x p r e s é  en  c m . .
E l  p e s o  se  d é t e r m i n é  en  u n a  b a l a n z a - g r a n a t a r i o  c o n  u n a  
p r e c l s i é n  de  1  0 , 1  g . »
1 1 . 3 . 6 .  m é to d o s  q u i m i c o s
I I . 3 . 6 . 1 .  D b t e n c l é n  de  l a  m u e s t r a
T o d a s  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  y / o  e x t r a c c i o n e s  s e  h i c i e r o n  
a p a r t i r  de  a l l c u o t a s  p r o c é d a n t e s  de  l o s  h o m o g e n e iz a d o s  o b t e -  
n i d o s  s e g û n  se  d e s c r i b e  en  I I . 3 . 4 . .  L a s  d e t e r m i n a c i o n e s  q u l m i -  
c a s  r e a l i z a d a s  e n  l o s  p i e n s o s  se  h i c i e r o n  é p a r t i r  de  a l l c u o t a s  
de  l o s  m is m o s .
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1 1 . 3 . 6 . 2 .  D e t e r m l n a c i o n  d e l  e x t r a c t o  s e c o
SB r e a l i z é  p o r  d e s e c a c i é n  e n  e s t u f a  a 110BC h a s t a  p e s o  
c o n s t a n t e .
1 1 . 3 . 6 . 3 .  D e t e r m i n a c i é n  d e l  c o n t e n i d o  en  g r a s a
L a  m a t e r i a  g r a s a  t o t a l  d e l  m O s c u lo  y de  l o s  p i e n s o s  se  
d é t e r m i n é  g r a v i m é t r i e am ent e  t r a s  l a  e x t r a c c i é n  de  l a  m ism a p o r  
e l  m é to d o  d e  F o l c h  y c o l .  ( 1 9 5 7 ) .  P a r a  e l l o ,  l a  m u e s t r a  s e  t r ^  
t u r o  y m e z c lé  c o n  20  v o l u m e n e s  de c l o r o f o r m o - m e t a n o l  ( l / l ) ( v / v )  
en  un  h o m o g e n e iz a d o r  S o r v a l l  O m n i—M i x e r  1 7 1 0 6  d u r a n t e  5 m i n u t o s ,  
E l  h o m o g e n e iz a d o  f i n a l  s e  c e n t r i f u g é  ( 2 . 0 0 0  g )  y  a l  s o b r e n a d a n  
t e  se  l e  a d i c i o n é  c l o r o f o r m o  h a s t a  d a r  u n a  m e z c l a  d e  c l o r o f o r ­
m o - m e t a n o l  ( 2 / l ) ( v / v ) .  L o s  e x t r a c t o s  en  c l o r o f o r m o - m e t a n o l  se 
r e u n i e r o n  y  se  l a v a r o n  c o n  un v o lu m e n  s u f i c i e n t e  de  una  s o l u -  
c i é n  a c u o s a  de  N a C l a l  0 ,9 %  p a r a  qu e  l a  p r o p o r c i é n  c l o r o f o r m o -  
m e t a n o l —s o l u c i é n  s a l i n a  f u e r a  de  2 / l / 0 , 7 5  ( v / v / v ) .
L a  m e z c l a  se  a g i t é  v i  g o r o s a m e n t e  en  un  em budo de  d e c a n -  
t a c i é n ,  d e s p r e c i é n d o s e  l a  f a s e  a c u o s a  ( s u p e r i o r ) .  L a  f a s e  i n f £  
r i o r  ( r i c a  en  c l o r o f o r m o )  se  l a v é  t r è s  v e c e s  c o n  0 , 5  v o lu m e n e s  
de  u n a  m e z c l a  de  c l o r o f o r m o - m e t a n o 1—s o l u c i é n  s a l i n a  en  l a  p r o — 
p o r c i é n  ( 3 / 4 8 / 4 7 )  ( v / v / v ) .
E l  B x t r a c t o  l l p X d i c o  se  o b t u v o  e v a p o r a n d o  l o s  d i s o l v e n  
t e s ,  a s e q u e d a d  en  r o t a v a p o r  y  se  m a n tu v o  a v a c f o  e n  un d e s e c £  
d o r  h a s t a  p e s a d a  c o n s t a n t e .  E l  e x t r a c t o  l i p X d i c o  a s !  o b t e n i d o
80
s e  a l tn a c e n â  a - 2 5 0 C  h a s t a  s u s  p o s t e r i o r e s  a n â l l s l s .
I I . 3 . 6 . 6 .  D e t e r m l n a c i o n  d e  p r o t e l n a
E l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  se  e s t i m e  d e t e r m in a n d o  e l  n i t r ô g e  
no t o t a l  p o r  e l  m é to d o  de  K J e l d a h l ;  p a r a  e l l o  se  e f e c t u ô  p r i m e  
r o  u n a  m a c r o d i g e s t i o n  de  u n a  a l f c u o t a  de  l a  m u e s t r a  ( a p r o x i m a -  
d a m e n te  3 g . )  e n  p c e s e n c i a  de  2 0  m l .  de  a c i d o  s u l f û r i c o  c o n c e n  
t r a d o ,  u t i l i z a n d o  como c a t a l i z a d o r  6  g .  de  l a  s i g u i e n t e  m e z c l a :
— 96% de s u l T a t o  s o d i c o  a n h l d r o
— 3 ,5 %  de  s u l f a t a  de c o b r e
— 0 ,5 %  d e  d i o x i d e  de  s e l e n i o
L o s  m a t r a c e s  d e  d i g e s t i o n  c o n  l a  m u e s t r a ,  e l  a c i d o  s u l ­
f û r i c o ,  e l  c a t a l i z a d o r  y  4 - 8  p e r l a s  de  v i d r i o  se  c a l e n t a r o n  en 
u n a  b a t e r l a  d u r a n t e  e l  t l e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  que l a  d i g e s t i o n  
f u e r a  c o m p l é t a  ( a p r o x im a d a m e n t e  de  4 a 6  h o r a s ) • E l  l i q u i d e  o ^  
t e n l d o  se  t r a s p a s û  a  un  m a t r a *  a f o r a d o  de 1 0 0  m l . ,  se  l a v 6  e l  
m a t r a z  e m p le a d o  en  l a  d i g e s t i û n  c o n  p e q u eM os  v o lû m e n e s  de a g u a
d e s t i l a d a  ( 2  v e c e s )  y f i n a l m e n t e  se  e n r a s o  c o n  a g u a  d e s t i l a d a .
Se t o m a r o n  a l l c u o t a s  de  10 m l .  qu e  t r a s  s u  a l c a l i n i z a c i o n  c o n  
NaOH SB u t l l i z a r o n  p a r a  a r r a s t r a r  e l  KH3 en  c o r r i e n t e  de  v a p o r ;  
e l  a m o n ia c o  s e  r e c o g i ô  c o n  a c i d o  b û r i c o  a l  2% y se  t i t u l o  c o n  
a c i d o  c l o r h i d r i c o  l / $ 0  N , u t i l i z a n d o  como i n d i c a d o r  r o j o  de mis 
t i l o  y v e r d e  de  b ro m o —c r e s o l •
E l  p o r c e n t a j e  en  p r o t e i n a  se  c a l c u l é  m e d i a n t e  l a  f o r m u l a :  
% p r o t e i n a  *  V x  N x  1 4 . 0 0 7  x 6 . 2 5  x 1000
m g .  de m u e s t r a
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V = m l .  de  H C l e m p le a d o s  
N s  n o r m a l i d a d  d e l  H C l
I I . 3 . 6 . 5 .  D e t e r m l n a c i o n  de l a  f i b r e  b r u t a
E l  a n a l i s i s  de  l a  f i b r e  b r u t a  p o r  e l  m e to d o  de  ' i feende 
( G o n z a l e z ,  1 9 8 1 )  a s  u n a  v a l o r a c i o n  c o n u e n c i o n a l ,  de  v a l o r  r e l ^  
t i v o ,  que d é t e r m i n a  e l  r e s i d u e  qua  p e r s i s t e  d e s p u e s  de d o s  h i -  
d r é l i s l s  s u c e s i v a a  de  l a  m u e s t r a ,  u n a  é c i d a  y  o t r a  a l c a l i n s :  
é s t a  f r a c c i o n ,  c o n s i d e r a d a  como l a  p a r t e  m anos d i g e s t i b l e  de  
l e s  a l i m e n t e s ,  e s t a  c o n s t i t u i d a  p o r  u n a  m e z c l a  de  c e l u l o s a ,  
l i g n i n e ,  c u t i n a  y  s u b s r i n a  p r i n c i p a l m e n t e .
Se d e p o s i t é  1 g .  de  m u e s t r a  e n  un  m a t r a z  y  s e  a M a d ie r o n  
50 m l .  de  a c i d o  s u l f û r i c o  0 , 3  N y u n a s  g o t a s  d e  o c t a n o l .  Se pu  
so  e l  m a t r a z  a h e r v i r  a r e f l u j o ,  r e g u l a n d o  l a  t e m p e r a t u r e  de 
m a n e ra  que  l a  e b u l l i c i û n  c o m e n z a r a  a l e s  4 - 5  m i n u t e s ,  m a n te n ia n  
d o  e s t a  d u r a n t e  30  m i n u t e s  mas y  u n a  v e z  t r a n s c u r r i d o  e s t e  
t i e m p o  se a M a d ie r o n  25 m l .  de  h i d r o x i d o  s o d i c o  1 , 5  N .  E s t a  n u £  
v a  m e z c l a  se  s o m e t i û  de n u e v o  a e b u l l i c i ô n  a r e f l u j o  d u r a n t e  
o t r o s  30  m i n u t e s .  T r a n s c u r r i d o  e s e  t i e m p o ,  se  f i l t r é  c o n  a y u d a  
de v a c f o  p o r  un  c r i s o l  de  p l a c e  de  v i d r i o  p o r o s a  d e l  NQ 1 ; e l  
f i l t r a d o  s e  l a v é  r e p e t i d a s  v e c e s  c o n  a g u e  d e s t i l a d a  c a l l e n t e  
( u n o s  900C ) ;  a c o n t i n u a c i é n  se l a v é  d o s  v e c e s  mas c o n  a c e t o ­
n e ,  se  s e c é  en  l a  e s t u f a ,  s e  e n f r i é  y p e s é .  I n m e d i a t a m e n t e ,  se 
i n c i n é r é  a 50 0—60 0B C , s e  e n f r i é  y p e s o .  L a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  
d o s  p e s a d a s  e s  l a  f i b r e  b r u t a .
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1 1 . 3 . 6 . 6 .  D e t e r m l n a c i o n  de  c e n i z a s
L a  d e t e r m l n a c i o n  de c è n i z a s  se  r e a l i z é  p o r  p e s a d a  t r a s
l a  i n c i n e r a c i é n  de  l a  m u e s t r a  a 5 0 0 - 6 0 0 sc en  un  h o r n o - m u f l a .
1 1 . 3 . 6 . 7 .  D e t e r m i n a c i é n  de l o s  E x t r a c t i v e s  L i b r e s  d e  N i t r é q e n o  
( E . L . N . )
L o s  e x t r a c t i v o s  l i b r e s  d e  n i t r é g e n o  ( E . L . N . )  c o n s t l t u y e n  
l a  f r a c c i é n  que s e  s o l u b i l l z a  d u r a n t e  e l  t r a t a m i e n t o  q u l m i c o  
e f e c t u a d o  e n  l a  d e t e r m i n a c i é n  de  l a  f i b r a  b r u t a  y  e n g l o b a  p r i j n
c i p a l m e n t e  a l o s  m o n o ,  d i  y p o l i s a c a r i d o s  mas l o s  a c i d e s  o r g é -
n i c o s  que se  o b t i e n e n  a l  e x t r a e r  l a  g r a s a .
Se c a l c u l é  d e  u n a  f o r m a  i n d i r e c t e  r e s t a n d o  de  100 l a  
suma de l e  h u m e d a d ,  p r o t e i n a ,  g r a s a ,  f i b r a  b r u t a  y  c e n l z a  de 
l a  m u e s t r a .
1 1 . 3 . 7 .  i R e t o d o l o q i a  l i p i d i c a
I I . 3 . 7 . 1 .  O b t e n c i é n  d e  l a  m u e s t r a
L a  m u e s t r a  d e s t i n a d a  a l  e s t u d i o  de l o s  c o m p o n e n t e s  l i p ^  
d i c o s  d e l  m û s c u lo  e s t a b a  c o n s t i t u i d a  p o r  a l i c u o t a s  p r o c é d a n t e s  
d e l  e x t r a c t o  l i p f d i c o  o b t e n i d o  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i é n  d e l  c o n t e  
n i d o  en  m a t e r i a  g r a s a  t o t a l  ( v é a s e  I I . 3 . 6 . 3 . ) .  E l  e x t r a c t o  l i -  
p i d i c o  p r o c é d a n t e  d e l  p i e n s o  s e  u t i l i z é  t a m b i é n  p a r a  e l  e s t u d i o  
de  s u s  c o m p o n e n t e s  ( v é a s e  I I . 3 . 6 . 3 . ) .
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I I . 3 . 7 . 2 . F r a c c l o n a m i e n t o  de l o s  l l p i d o s  en  c o lu m n s  de a c i d o  
a i l l e i c o / c e l i t e .
a)  P r e p a r a c i o n  de  l a s  c o l u m n a s
Una c a n t i d a d  a p r o p i a d a  de l a  m e z c la  de  a c i d o  s i l X c i c o / c £  
l i t a  p u r i f i c a d o  s e g u n  se d e s c r i b e  e n  I I . 2 . 2 .  se  d e p o s i t ô  en  un 
m o r t e r o  y  s e  a M e d ié  un v o lu m e n  a d e c u a d o  de c l o r o f o r m o ,  m e z c lâ n  
d o s e  p e r f e c t a m e n t e ;  l a  s u s p e n s i o n  o b t e n i d a  se  v e r t i o ,  c o n  l a  
a y u d a  de mas c l o r o f o r m o ,  e n  u n a  c o l u m n s  c r o m a t o g r â f i c a  de 2 , 5  x 
1 0 0  c m .  m a n t e n i e n d o s e  en  e l  s o p o r t e  c r o m a t o g r a f i c o  u n a  r e l a c i é n  
de  a l t u r a  /  d i a m e t r o  p r o x i m a  a 2 5 .
b )  C o l o c a c i o n  de  l a  m u e s t r a
L a  m u e s t r a  a c r o m a t o g r a f i a r  s e  p e s o ,  s e  d i s o l v i o  en  l a  
m in im a  c a n t i d a d  de  c l o r o f o r m o  y  se  d e p o s i t ô  c u i d a d o s a m e n t e  s o ­
b r e  e l  l e c h o  c r o m a t o g r a f i c o ,  t e n i e n d o  l a  p r e c a u c i ô n  de que s ie m  
p r e  e x i s t i e r a  e n c im a  d e l  u l t i m o  un  pequeM o v o lu m e n  de d i s o l — 
v e n t e .  L a  r e l a c i ô n  m u e s t r a  /  s o p o r t e ,  e s  en t o d o s  l o s  c a s o s ,  
de a l r e d e d o r  de  1 /  4 0 .
c )  D e s a r r o l l o  de  l a  c r o m a t o q r a f l a
L a s  d i f e r e n t e s  f r a c c i o n e s  l i p l d i c a s  s e  e l u y e r o n  c o n  t r è s  
f a s a s  m ô v i l e s ,  de  a c u e r d o  c o n  e l  m é to d o  de V o r b e c k  y  M a r i n e t t i  
( 1 9 6 5 ) t  c l o r o f o r m o ,  p a r a  a r r a s t r a r  l o s  l l p i d o s  n e u t r e s  ( 2 5  m l .  
p o r  g ra m o  de  s o p o r t e ) ;  a c e t o n a ,  p a r a  e l u i r  l l p i d o s  de m a y o r  p £  
l a r l d a d  que l o s  n e u t r e s  ( 2 0  m l .  p o r  g ra m o  de  s o p o r t e ) ;  y  m e t a n o l ,  
p a r a  a r r a s t r a r  l o s  l l p i d o s  mas p o l a r e s  ( 2 5  m l .  p o r  g ra m o  de  s o — 
p o r t e ) .
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D u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  de  l a s  c r o m a t o g r a f l a s , t a n t o  l a  c o  
lu m n a  como l a s  F r a c c i o n e s  r e c o g i d a s  s e  p r o t e g i e r o n  de l a  l u z .
L a s  f r a c c i o n e s  e l u i d a s  se  e v a p o r a r o n  a s e q u e d a d  y se  r e  
g i s t r ô  s u  p e s o .
1 1 . 3 . 7 . 3 .  F r a c c i o n a m i e n t o  de  l o s  l l p i d o s  a p o l a r e s
a )  F r a c c i o n a m i e n t o  e n  c o l u m n s  de  â c i d o  s i l l c i c o  /  c e l i t a :
Dado que l o s  t r i g l i c é r i d o s  c o n s t l t u y e n  un a l t o  p o r c e n t a .  
j e  de  l a  f r a c c i ô n  l l p i d o s  a p o l a r e s  ( a l r e d e d o r  d e l  75%) es  d i f ^  
c i l  o b t e n e r  p o r  c a p e  f i n e  c a n t i d a d e s  s u s t a n c i a l e s  de  o t r a s  
f r a c c i o n e s  l i p l d i c a s  que f o r m e n  p a r t e  de  e s t a  f r a c c i ô n .  P o r  e l l o  
se  r e a l i z ô  u n a  c r o m a t o g r a f l a  p r e p a r a t i v a  e n  c o l u m n a s  de  â c i d o  
s i l l c i c o  /  c e l i t a  m o d i f i c a h d o  l a  t é c n i c a  o r i g i n a l  d e s c r i t a  p o r  
H i r s c h  y A h r e n s  ( 1 9 5 8 )  q u i e n e s  o p i n a n  que  a u m e n ta n d o  p r o g r e s i -  
v a m e n te  e l  p o r c e n t a j e  de é t e r  e t l l i c o  en  h e x a n o ,  que  a c t û a  como 
f a s e  m ô v i l ,  se  s e p a r a n  p e r f e c t a m e n t e  l o s  m o n o g l i c é r i d o s ,  d l g l ^  
c é r i d o s ,  c o l e s t e r o l ,  t r i g l i c é r i d o s ,  é s t e r e s  d e l  c o l e s t e r o l  e 
h i d r o c a r b u r o s .
L a  m o d i f i c a c i ô n  a l a  t é c n i c a  c o n s i s t i é  e n  a d i c i o n a r  a l  
â c i d o  s i l l c i c o  u n a  c a n t i d a d  i g u a l  d e  c e l i t a  c o n  e l  f i n  de que 
a u m e n t a r a  e l  f l u j o  de  l a  c o l u m n s .
L a  p r e p a r a c i ô n  de  l a  c o l u m n s  se r e a l i z ô  de l a  m ism a f o r  
ma que  en  1 1 , 3 . 7 . 2 .  s a l v o  qu e  l a  s u s p e n s i o n  d e l  s o p o r t e  y l a  
d i s o l u c i ô n  de  l a  m u e s t r a  se  h i z o  c o n  h e x a n o .
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Una v e z  c o l o c a d a  l a  m u e s t r a  ( a p r o x im a d a m e n t e  10 m g . / g .  
de s o p o r t e )  se  e l u y o  p r i m e r o  c o n  h e x a n o  / é t e r  e t l l i c o  ( 9 7 / 3 )  
( v / v )  (5  m l . / g ,  de  s o p o r t e )  y f i n a l m e n t e  c o n  c l o r o f o r m o  ( 5  m l . / g  
de  s o p o r t e ) .  U t i l i z a n d o  e s t e  s i s t e m a  de e l u c i o n  se  c o n s i g u e  a i £  
l a r  l o s  t r i g l i c é r i d o s  c a s i  t o t a l r a e n t e  y a  que se  e l u y e n  c o n  e l  
h e x a n o / é t e r  e t l l i c o ,  q u e d a n d o  a s l  e n r i q u e c i d o s  e l  r e s t a  de l o s  
l l p i d o s  a p o l a r e s .
b )  F r a c c i o n a m i e n t o  p o r  c r o m a t o q r a f l a  en c a p s  f i n a : 
b . l . -  P r e p a r a c i o n  de  l a  p l a ç a ;  s e  u t i l i z a r o n  p l a c e s  de  v i ­
d r i o  de  2 0 x 2 0  c m . .  L a s  p l a ç a s  p r e v i a m e n t e  l a v a d a s  c o n  d e t e r g e n  
t e  y a b o n d a n t e  a g u a ,  y t r a s  s u  s e c a d o  a 1 0 0 BC, se  c u b r i e r o n  c o n  
u n a  Capa de  s i l i c a  g e l  G—60 p u r i f i c a d a  s e g u n  se  d e s c r i b e  en  I I .
2 . 2 . .  P a r a  e l l o ^  se  m e z c l a r o n  e n  un  E r l a n m e y e r  30  g .  de  s i l i c a -  
g e l  G—60 c o n  40 m l .  de a g u a  d e s t i l a d a ;  se f o r m é  u n a  s u s p e n s i o n  
h o m o g e n e a  y  se  l e  a P fa d ie r o n  20 m l .  mas de  a g u a  d e s t i l a d a .  D e s ­
p u e s  de  a g i t a r  u n o s  60 s e g u n d o s  se  d e p o s i t é  l a  p a s t a  en e l  r e ­
c i p i e n t s  que a t e l  f i n  p o s e e  e l  a p a r a t o  de r e c u b r i m i e n t o  da  p la .  
c a s  que  s u m i n i s t r a  " Q u i c k f i t ” .
F o rm a d a  l a  c a p a  f i n a  l a s  p l a ç a s  s e  m a n t u v i e r o n  a l  a i r e  
d u r a n t e  u n o s  5 m i n u t o s  y  p o s t e r i o r m e n t e  se  i n t r o d u j e r o n  e n  un a  
e s t u f a  a 110BC d o n d e  p a r m a n e c i e r o n  u n o s  30  m i n u t o s .  E l  g r o s o r  
f i n a l  de  l a  c a p a  s o p o r t e  f u é  de 0 , 5  mm. ( c o n  f i n e s  p r e p a r a t i v e s )  
y de  0 , 2 5  mm. ( c o n  f i n e s  a n a l l t i c o s ) .
b . 2 . — C o & o c a c io n  de l a  m u e s t r a :  d i s u e l t a s  l a s  m u e s t r a s  de  
f o r m a  a p r o p i a d a ,  se  d e p o s i t a r o n  c u i d a d o s a m e n t e  en  l a  s u p e r f i c i e  
de  l a  c a p a  de  s i l i c a  g e l  G—60 a u n o s  2 c m .  d e l  b o r d e  de l a  p l a ç a
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( l l n e a  de  o r i g e n )  p r o c u r a n d o  no darSar l a  s u p e r f i c i e  de l a  c a p a *
b . 3 . -  D e s a r r o l l o  de l a  c r o m a t o g r a f f a : u n a  v e z  a p l i c a d a  l a  
m u e s t r a  e n  l a  l l n a a  de  o r i g e n  ae l l e v a r o n  l a s  p l a ç a s  a l a  c u b e t a  
c r o m a t o g r a f i c a .  En e s t e  c a s o ,  l l p i d o s  a p o l a r e s ,  l a  f a s e  m o v i l  
e m p le a d a  f u é  é t e r  d e  p e t r ô l e o  /  é t e r  e t l l i c o  / é g i d o  a c é t i c O  ( B O / 2 0 / 1  
( v / v / v ) •
I I . 3 . 7 . 4 *  F r a c c i o n a m i e n t o  de  l o s  l l p i d o s  p o l a r e s  y de  l a  f r a c c i o n  
e l ü i d a  c o n  a c e t o n a
Se r e a l i z é  p o r  c r o m a t o g r a f l a  e n  c a p a  f i n a  de  s i l i c a  g e l  
G—60 e m p le â n d o s e  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  u n a  f a s e  m o v i l  c o n s t i t u i d a  
p o r  c l o r o f o r m o  /  m e t a n o l  / a g u a  ( 6 5 / 2 5 / 4 ) ( v / v / v ) .
I I . 3 . 7 . 5 .  I d e n t i f i c a c i é n  de  l o s  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  l i p l d i c o s
E l  r e v e l a d o  de  l a s  p l a ç a s  se  e f e c t u ô  r o c i â n d o l a s  c o n  d i ­
f e r e n t e s  r é a c t i v e s ,  u n o s  g é n é r a l e s  y  o t r o s  e s p e c l f i c o s ,  c o n  e l  
f i n  de  v i s u a l i z a r  l o s  d i s t i n t o s  c o m p o n e n t e s  s e p a r a d o s  p o r  c r o ­
m a t o g r a f l a *
a )  R é a c t i v a s  g é n é r a l e s :
1 . — A c id o  s u l f û r i c o :  se  r o c i a r o n  l a s  p l a ç a s  c o n  
u n a  d i s o l u c i ô n  a c u o s a  de H2 SO4 a l  50% ( v / v )  y s e  s o m e t i e r o n  l u e g o  
a u n a  t e m p e r a t u r e  de  lOQBC, d u r a n t e  u n o s  30 m i n u t o s .  L a s  m an che s  
a p a r e c a n  d e  c o l o r  n e g r o ,  e x c e p t o  a l  c o l e s t e r o l  y  s u s  ê s t e r e s  
que  to m a n  u n a  c o l o r a c i ô n  v i o l e t a .
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2 « — R e a c t i u o  d e  l o d o :  se  r o c i a r o n  l a s  p l a ç a s  c o n  
u n a  s o l u c i o n  c l o r o f o r m i c a  de  l o d o  a l  1% ( p / v )  o b i e n  se  c o l o c £  
r o n  en u n a  c u b e t a  s a t u r a d a  d e  l o d o .  L o s  l l p i d o s  que p o s e e n  d o — 
b l e s  e n l a c e s  a p a r e c e n  de  c o l o r  a m a r i l l o .
3 «— R e a c t i v o  de  d i c l o r o P l u o r e s c e l n a :  se  r o c i a r o n  
l a s  p l a ç a s  c o n  u n a  d i s o l u c i ô n  de  d i c l o r o P l u o r e s c e l n a  a l  0 ,1 %  
( p / v )  e n  m e t a n o l  d e l  95% . L o s  l l p i d o s  a p a r e c e n  como m a n c h e s  
a m a r i l l a s  b r i l l a n t e s  b a j o  l a  l u z  u l t r a v i o l e t a .
b )  R é a c t i v e s  e s p e c l f i c o s :
1 . -  R e a c t i v o  de  n i n h i d r i n a ;  se  u t i l i z e  p a r a  d e ­
t e c t o r  l o s  g r u p o s  a m in o  y  se  p r é p a r é  s i g u i e n d o  l a  t é c n i c a  d e s — 
c r i  t a  p o r  W a g n e r  y  c o l .  ( 1 9 6 1 ) .  P a r a  e l l o ,  se  d i s o l v i ô  l a  n i n — 
h i d r i n a  a l  0 , 2% e n  u n a  m e z c l a  de b u t a n o l  /  a c i d o  a c é t i c o  a l  1 0 % 
( 9 5 / 5 ) ( v / v ) .  L a s  p l a ç a s  se  r o c i a r o n  c o n  e s t e  r e a c t i v o  y  s e  c a — 
l e n t a r o n  a I I O ^ C  d u r a n t e  u n o s  m i n u t o s ,  h a s t a  l a  a p a r i c i ô n  de un 
c o l o r  r o j o  v i o l e t a  d e m o s t r a t i v o  de  l a  p r e s e n c i a  de  g r u p o s  a m i n o .
2 . — R e a c t i v o  d e  O r a g e n d o r f f  m o d i f i c a d o  (W a g n e r  y 
c o l . , 1 9 6 1 ) :  e m p le a d o  p a r a  d e t e c t a r  c o m p u a s t o s
de  c o l i n a .  E s t a  c o n s t i t u i d o  p o r  d o s  s o l u c i o n e s :
— s o l u c i ô n  I :  s o l u c i ô n  a c u o s a  de  l o d u r o  p o t a —
s i c o  a l  40% .
— s o l u c i ô n  I I :  s o l u c i ô n  de  s u b n i t r a t o  de  b i s — 
m u to  a l  1 ,7 %  en  a c i d o  a c é t i c o  a l  20% .
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E l  r e a c t i v o  se p r e p a r ô  i n m e d i a t a m e n t e  a n t e s  de s u  u s o ,  
m e z c la n d o  l a s  s o l u c i o n e s  I  y I I  c o n  a g u a  en l a  p r o p o r c i o n  
( 1/ 4 / 1 5 ) ( v / v / v ) .  O e s p u é s  de r o c i a r  l a  p l a ç a ,  l o s  l l p i d o s  que 
c o n t i a n e n  c o l i n a  a p a r e c e n ,  a l  c a b o  de  u n o s  m i n u t o s ,  como m a n c h a s  
a n a r a n j a d a s .
3 . -  R e a c t i v o  de  a z u l  de  m o l i b d e n o :  l o s  é s t e r e s  
f o s f a t o  se  e v i d e n c i a r o n  m e d i a n t e  l a  m o d i f i c a c i ô n  de D i t t m e r  y 
L e s t e r  ( 1 9 6 4 )  de  l a  t é c n i c a  o r i g i n a l  de Z i n z a d z e .  P a r a  e l l o  f u é  
n e c e s a r i o  p r é p a r e r  d o s  t i p o s  de  s o l u c i o n e s :
— s o l u c i ô n  I :  III0 O3  4 ,0 1 1 %  en  â c i d o  s u l f û r i c o
25 N ( e s  n e c e s a r i o  c a l e n t a r  a l a  l l a m a  de un m e c h e ro  B u n s e n  p a r a
d i s o l v e r  l a  t o t a l i d a d  de  IÏI0 O3 ) •
-  s o l u c i ô n  I I :  m o l i b d e n o  en  p o l v o  a l  0 ,3 6 5 %  en  
l a  s o l u c i ô n  1 .  P a r a  d i s o l v e r  e l  m o l i b d e n o  e s  n e c e s a r i o  c a l e n t a r  
a l a  l l a m a .
E l  r e a c t i v o  f i n a l  s e  p r e p a r ô  m e z c la n d o  l a s  s o l u c i o n e s  
I  y I I  c o n  a g u a  en l a s  p r o p o r c i o n e s  ( 1/ I / 2 ) ( v / v / v ) .
E s t e  r e a c t i v o  e s  a s t a b l e  d u r a n t e  m eses a l a  t e m p e r a t u r e  
a m b i a n t e .  L a s  m a n cha a  que  c o n t i e n e n  é s t e r e s  f o s f a t o  a d q u i e r e n  
de  i n m e d i a t o  un c o l o r  a z u l .
4 . -  R e a c t i v o  de p e r i o d a t o  de  S c h i f f :  se  e m p le a
p a r a  d e t e c t a r  l a  p r e s e n c i a  de  h i d r a t o s  de c a r b o n o  e n  l o s  l l ­
p i d o s  y  c u a l q u i e r  o t r o  c o m p u e s to  que  p o s e s  g r u p o s  —OH a d y a -  
c e n t e s .  E s t a  c o n s t i t u i d o  ( 5 h a i u , l 9 6 8 )  p o r :
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-  s o l u c i o n  a c u o s a  de  p e r i o d a t o  s ô d i c o  a l  1%
-  d i ô x i d o  de a z u F r e ,  o b t e n i d o  h a c ie n d o  r e a c c i o n a r  
â c i d o  s u l f û r i c o  c o n  b i s u l f i t o  s o d i c o .
-  r e a c t i v o  de  S c h i f f ;  d i s o l u c i ô n  a c u o s a  de p a r a -  
r o s a n i l i n a  a l  1% d e c o l o r a d a  a l  b u r b u j e a r  d i ô x i d o  de  a z u f r e  d u ­
r a n t e  3 0 - 4 0  m i n u t o s .  L a s  p l a ç a s ,  u n a  v e z  d e s a r r o l l a d a s ,  se  r o ­
c i a r o n  p r i m e r o  c o n  u n a  s o l u c i ô n  de p e r i o d a t o  s ô d i c o ;  a l  c a b o
de  u n o s  10  m i n u t o s  e l  e x c e s o  de  p e r i o d a t o  se  e l i m i n ô  c o n  SO2 .  
F i n a l m e n t e  se  p u l v e r i z a r o n  c o n  e l  r e a c t i v o  d e  S c h i f f .
L o s  g l i c o l i p i d o s  y l l p i d o s  c o n  -OH a d y a c e n t e s  to m a n  un 
c o l o r  a z u l a d o  q y e  a l im e n ta  a m e d id a  que p a s a  e l  t i e m p o .
5 . -  R e a c t i v o  p a r a  l o s  â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  
( D u d z i n s k i , 1 9 6 7 ) t E s t â  c o n s t i t u i d o  p o r s
-  2 ' -  7 ' d i c l o r o f l u o r e s c e f n a  a l  1% e n  m e ta ­
n o l  d e l  95%
n i o  a l  1%.
-  s o l u c i ô n  e t a n ô l i c a  de  c l o r u r o  de a l u m i -
— s o l u c i ô n  a c u o s a  de c l o r u r o  de  h i e r r o  a l  1%.
Se r o c i a r o n  l a s  p l a ç a s  c o n  l o s  d i f e r e n t e s  r e a c t i v o s  en  
e l  o r d e n  i n d i c a d o ,  c a l e n t a n d o  s u a v e m e n te  ( a l r e d e d o r  de 40QC) 
d e s p u â s  de  l a  a d i c i ô n  de  c a d a  r e a c t i v o .
L o s  â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  t o m a n  un c o l o r  r o s a  — v i o l e t a .
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6 «— R e a c t i v o  p a r a  e l  c o l e s t e r o l  y é e t e r e e  d e l  c o  
l e s t e r o l  ( L o w r y , 1 9 6 8 ) t  c o n s t i t u i d o  p o r  C l 3 F e . 6 H20  a l  0 ,0 5 %  o n  
u n a  m e z c la  de  a g u a  /  a c i d o  a c é t i c o  /  a c i d o  s u l f û r i c o  ( 9 0 / 5 / 5 )  
( v / v / v ) .
5 e r o c i a r o n  l a s  p l a ç a s  c o n  e l  r e a c t i v o  y  se  c a l e n t a r o n  
d u r a n t e  2 — 3 m i n u t o s  a 100G C.
E l  c o l e s t e r o l  y  s u s  é s t e r e s  a p a r e c e n  como m a n c h a s  de cio 
l o r  r o j o —v i o l a t e .  E l  c o l e s t e r o l  s e  h a c e  v i s i b l e  a n t e s  que s u s  
é s t e r e s
Un m é to d o  a l t e r n a t i v e  e s  u t i l i z e r  como r e a c t i v o  g e n e r a l  
a c i d o  s u l f û r i c o  a l  50% . T a n t o  e l  c o l e s t e r o l  como s u s  é s t e r e s  
a p a r e c e n  de  c o l o r  v i o l e t a .
7 . -  R e a c t i v o  p a r a  t o c o f e r o l e a ;  c o n s t i t u i d o  p o r  
u n a  s o l u c i ô n  e t a n ô l i c a  de  2 -  2 ' d l p i r i d i l o  a l  0 ,5 %  y  C l g F e .  GM^O 
a l  0 , 2 % .  L o s  t o c o f e r o l e a  to m a n  u n a  t o n a l i d a d  r o j i z a .
1 1 . 3 . 7 . 6 .  C r o m a t o q r a f l a  e n  p a p a l  de  l o s  p r o d u c t o s  de h i d r ô l i s i s  
de  l a  f r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a
a )  H i d r ô l i s i s ;  se  l l e v ô  a e f e c t o  en  l a s  m u e s t r a s  
de  l a  f r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a  en  l a  c r o m a t o g r a f l a  en  c o — 
lu m n a  de  é c i d o  s i l l c i c o  /  c e l i t a  ( l / l ) ( p / p ) .  P a r a  e l l o ,  s e  c o -  
l o c a r o n  a l l c u o t a s  e n  t u b o s  de  v i d r i o  ( 0 , 7 0  c m .  de  d i a m e t r o )  d i — 
s u e l t a s  en  c l o r o f o r m o  /  m e t a n o l  ( 2 / l ) ( v / v ) .  T r a s  l a  e v a p o r a c i ô n  
a s e q u e d a d  b a j o  c o r r i e n t e  de  n i t r ô g e n o ,  s e  a f f a d i e r o n  un os  2 m l .
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de H C l 2 N y e l  t u b o  se  c e r r o  a l a  l l a m a  e x p o n ie n d o s e  d e s p u é s  
a l a  a c c i ô n  d e l  c a l o r  ( I I O B C )  d u r a n t e  3 h o r a s *
b )  C r o m a t o g r a f l a :  l a  m u e s t r a  h i d r o l i z a d a  s e  s o m e t l ô  
a d e s e c a c i o n  e l i m i n a n d o  a v a c î o  e l  H C l ;  s e  d l s o l o i ô  e n  u n a  p e -  
q u e h a  c a n t i d a d  de  a g u a  d e s t i l a d a  qu e  p o s t e r i o r m e n t e  se  c r o m a t £  
g r a f i ô  e n  t i r a s  de  p a p e l  W hatm an n O i ,  u t i l i z a n d o  l a  t é c n i c a  d s £  
c e n d e n t e  en  u n a  f a s e  m é v i l  c o n s t i t u i d a  p o r  n—b u t a n o l / p i r i d i n a /  
a g u a  ( 6 / 4 / 3 ) ( v / v / v ) • Se d i ô  p o r  c o n c l u i d a  c u a n d o  e l  f r e n t e  d e l  
d i s o l v e n t e  h a b l a  r e c o r r i d o  mas de  40  cm *
c )  R e v e la d o :  l o s  p a p a l e s  s e  s e c a r o n  en  c o r r i e n t e  de 
a i r e  c a l i e n t e  y  s e  r e v e l a r o n ,  uno  c o n  e l  r e a c t i v o  de  p e r i o d a t o  
de  S c h i f f  ( v é a s e  I I . 3 . 7 . 5 . 4 . )  y  o t r o  c o n  e l  r e a c t i v o  d e l  n i t r £  
t o  de  p l a t a  ( T r e v e l y a n  y  c o l . , 1 9 5 0 ) .  P a r a  e l l o ,  se  p a s é  e l  p a p e l  
1 G) p o r  u n a  c u b e t a  que c o n t e n l a  0 , 5  m l .  de  u n a  d i s o l u c i ô n  a c u o s a  
s a t u r a d a  d e  n i t r a t e  de  p l a t a  que s e  d i l u y ô  h a s t a  1 0 0  m l . c o n  a c e ­
t o n e ;  a e s t a  d i s o l u c i ô n  s e  l e  h a b l a  a M a d id o  a g u a ,  g o t a  a  g o t a ,  
h a s t a  r e d i s o l v e r  e l  p r e c i p i t a d o  2 B) p o r  o t r a  c u b e t a  que  c o n t e  
n i a  5 m l .  de  NaOH a l  40% en  100 m l .  de  e t a n o l  y 3 0 )  p o r  un r é ­
c i p i e n t s  c o n  t i o s u l f a t o  s ô d i c o  a l  5% . E l  p a p e l  se  l a v ô ,  f i n a l — 
m e n te ,  c o n  a b o n d a n t e  a g u a  d e s t i l a d a .  L o s  a z u c a r e s  que  c o n t i e n e n  
g r u p o s  r e d u c t o r e s  a d q u i e r e n  u n a  t o t a l i d a d  n e g r u z c a .
I I . 3 . 7 . 7 .  A i s l a m i e n t o  de  l o s  d l f e r e n t e e j  c o m p o n e n t e s  l i p i d i c o s  
c a r a c t e r i z a d o s  p o r  c r o m a t o q r a f l a  en  c a p a  f i n a
Con e l  f i n  d e  o b t e n e r  u n a  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  que  p a r m i -
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t a  s u  c u a n t l f i c a c i ô n  p r é c i s a ,  se  h i c i e r o n  c r o m a t o g r a F i a s  p x e p a  
r a t i v a s  en c a p a  F i n a  de s i l i c a  g e l  G—60 de  0 , 5  mm. de e s p e s o r .
L a  m u e s t r a  se  c o l o c ô  en  u n a  b a n d a  a u n o s  2 c m .  d e l  b o r d e  
de l a  p l a ç a ,  se  d i s p u s o  e n  l a  c u b e t a  y  se  d e s a r r o l l ô  c o n  l a  F ase  
m ô v i l  c o r r e s p o n d i e n t e  ( v é a n s e  I I . 3 . 7 . 3 .  y I I . 3 . 7 . 4 . )
Una v e z  f i n a l i z a d a  l a  c r o m a t o g r a f l a  s e  l o c a l i z a r o n  l a s  
d i f e r e n t e s  f r a c c i o n e s  ( a p a r e c e n  en  b a n d a s  de  d i f e r e n t e s  c o n t o j r  
n o s  mes o m anos r e g u l a r e s )  que  s i i f r i e r o n  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n ­
t o  s d e p b n d ie n d o  d e l  d e s t i n o  p o s t e r i o r *
1 Pa r a  f i n e s  c u a n t i t a t i v o s  s e  r e o e l a r o n  c o n  e l  r e a c  
t i v o  de l o d o  ( v é a s e  1 1 . 3 , 7 . 5 . )
2 . — C u a n d o  e l  d e s t i n o  e r a  e l  a i s l a m i e n t o  p a r a  e l  e s ­
t u d i o  de su  c o m p o s i c i ô n  en  â c i d o s  g r a s o s  se  u t i l i z é  e l  r e a c t i v o  
d e  l a  d i c l o r o f l u o r e s c e l n a  ( v é a s e  I I . 3 . 7 . 5 . )  s e g û n  r e c o m e n d a c io  
n é s  de  C h r i s t i e  ( 1 9 7 3 ) .
En ambos c a s o s ,  c o n  a y u d a  d e  un a  e s p â t u l a , s e  p r o c e d i é  a 
s e p a r a r  l a  p o r c i é n  de  s i l i c a  g e l  o c u p a d a  p o r  c a d a  s u s t a n c i a  de 
l a  p l a ç a  de v i d r i o .  E l  p o l v o  o b t e n i d o ,  e n  c u y a s  p a r t i c u l e s  e s t â n  
a d s o r b i d o s  l o s  l l p i d o s ,  se d e p o s i t é  e n  u n  p a p e l  d e  f i l t r a  s i t u a  
do  en  un  embudo " M i l l i p o r e "  d o t a d o  de  p l a ç a  f i l t r a n t e .  E s t e  s i £  
te rne  s e  c o l o c é  en  l a  b o c a  de  un  m a t r a z  " K i t a s a t o ”  y c o n  a y u d a  
d e  v a c l o  l o s  l l p i d o s  s e  e x t r a j e r o o  d e l  s i l i c a  g e l  p e r c o l a n d o  
\  u n a  m e z c l a  de c l o r o f o r m o  /  m e t a n o l  ( 2 / 1 ) ( v / v ) .  E v a p o r a d o s  a se  
q u e d a d  l o s  d i s o l v e n t e s ,  s a  r e g i s t r é  s u  p e s o .
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1 1 , 3 . 7 . 8 .  C u a n t l F i c a c l o n  de  l o g  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  l l p i d l — 
c o s  c a r a c t e r i z a d o s
1 1 * 3 . 7 , 8 . 1 .  C o l e s t e r o l  y  é s t e r e s  d e l  c o l e s t e r o l
E s t a s  d o s  f r a c c i o n e s  se c u a n t i f i c a r o n  c o n j u n t a m e n t e  p r o — 
c e d i é n d o s e  como s i g u e :
a )  S a p o n i f i c a c i é n  de  un a  a l X c u o t a  de  l a  f r a c c i é n  de 
l l p i d o s  n e u t r o s ;  se  r e a l i z é  p o r  l a  t é c n i c a  d e s c r i t a  p o r  C h r i s t i e  
( 1 9 7 3 ) .  P a r a  e l l o ,  un a  a l l c u o t a  de  l a  f r a c c i é n  de  l o s  l l p i d o s  
n e u t r o s , p r e u i a m e n t e  p e s a d a j s e  h i r v i é  a r e f l u j o  d u r a n t e  1 h o r a
en un  v o lu m e n  a p r o p i a d o  de  u n a  s o l u c i é n  de KOH 1 N en  e t a n o l  
d e l  95% . P o s t e r i o r m e n t e  se  e n f r i é  l a  s o l u c i é n  y  s e  l e  a d i c i o n a ^  
r o n  2 v o l û m e n e s  de  a g u a .  L o s  i n s a p o n i f i c a b l e s  se  e x t r a j e r o n  
t r è s  v e c e s  c o n  0 , 5  v o lû m e n e s  de  é t e r  e t l l i c o  l i b r e  de p e r é x i d o s .  
E l  e x t r a c t o  e t é r e o  se  l a v é  v a r i a s  v e c e s  c o n  a g u a  y f i n a l m e n t e  
se d e s h i d r a t é , a H a d i é n d o l e  s u l f a t o  s é d i c o  a n h i d r o , m a n t e n ie n d o  
l a  m e z c la  e n  r e f r i g e i r a c i é n  t o d a  l a  n o c h e .  L o s  d i s o l v e n t e s  se  
e l i m i n a r o n  p o s t e r i o r m e n t e  c o n  a y u d a  de  un r o t a v a p o r .
b )  D e t e r m i n a c i é n  d e l  c o l e s t e r o l *  l a  d e t e r m i n a c i é n  d e l  
c o l e s t e r o l  d e l  i n s a p o n i f i c a b l e  se  l l e v é  a c a b o  c o n  l a  t é c n i c a  
d e s c r i t a  p o r  M o o re  y  Baumman ( 1 9 5 2 ) ,  u t i l i z a n d o  e l  r e a c t i v o  de  
L i e b e r m a n n —B u r c h a r d  ( a n h l d r i d o  a c é t i c o  r e d e s t i l a d o - é c i d o  s u l f û  
r i c o  d e l  9 5 , 5 % ) ( 1 9 / 1 ) ( v / v )  . A l a  m u e s t r a  d i s u e l t a  en  2 m l .  de  
a c i d o  a c é t i c o  se l e  a h a d i e r o n  4 m l .  d e l  r e a c t i v o .  L o s  t u b o s  c o n  
l a  m u e s t r a  y  e l  r e a c t i v o  se i n t r o d u j e r o n  en  un baho  de  a g u a  a
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25GC, d u r a n t e  30 m i n u t o s  y s e  l e y é  s u  e x t i n c i ô n  a 620  nm, F r e n  
t e  a un  b i a n c o  de â c i d o  a c é t i c o .  L a s  l e c t u r e s  se  r e f i r i e r o n  a 
u n a  c u r v a  p a t r o n  e l a b o r a d a  c o n  c o l e s t e r o l  a d i f e r e n t e s  c o n c e n -  
t r a c i o n e s ,  en  e l  r a n g o  0 , 2  -  1 , 2  m g ,  (  F i g ,  1 1 , 1  ) •
P o r  o t r a  p a r t e ,  m e d i a n t e  u n a  c r o m a t o g r a f l a  p r e p a r a t i v a  
e n  c a p a  f i n a  se  s é p a r é  u n e  c a n t i d a d  a d e c u a d a  d e  c o l e s t e r o l  c u y o  
c o n t e n i d o  p r e c i s o  s e  d é t e r m i n é  t a m b i é n  m e d i a n t e  l a  t é c n i c a  de 
M o o re  y Baumman ( 1 9 5 2 ) .
L a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  v a l o r e s  d e l  c o l e s t e r o l  o b t e n i  
d o s  a  p a r t i r  d e l  i n s a p o n l f i c a b l e  y  d e  l a  c a p a  f i n a  s e  a t r i b u y £  
r o n  a l  c o l e s t e r o l  e s t e r i f i c a d o .  L a  t a s a  d e  é s t e r e s  d e  c o l e s t e — 
r o i  s e  e s t i m é  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a  r e l a c i é n  d e  l o s  p e s o s  m o l £  
c u l a r e s  d e l  c o l e s t e r i l  o l e a t o  y  c o l e s t e r o l  l i b r e .
I I . 3 . 7 . 8 . 2 .  A c i d o s  g r a s o s  l i b r e s
Se c u a n t i f i c a r o n  p o r  t i t u l a c l é n  de a l l c u o t a s  de  m u e s t r a s  
p u r i f i c a d a s  e n  c a p a  f i n a .
O e s p u é s  de  e l i m i n a r  l o s  d i s o l v e n t e s  u s a d o s  p a r a  e l u i r  
l o s  â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  de l a s  p l a ç a s  c r o m a t o g r â f i c a s ,  l a  m ue£  
t r a  s e  d i s o l v i é  en  un  v o l u m e n  a p r o p i a d o  ( a p r o x im a d a m e n t e  5 m l . )  
d e  é t e r  e t l l i c o  — e t a n o l  a l  95% ( l / l ) ( v / v )  a l  qu e  se  a R a d ié  como 
i n d i c a d o r  u n a s  g o t a s  d e  r o j o  de  c r e s o l  a l  0 , 0 0 5  % ,  L a  t i t u l s c i o n  
s e  r e a l i z é  c o n  NaOH 0 , 0 0 5  N e n  e t a n o l  d e l  70% . D u r a n t e  l a  t i t u -  
l a c i é n ,  se  b u r b u j e é  c o n t i n u a m e n t e  n i t r é g e n o  a t r a v é s  de  l a  m s£  
c i a  p a r a  a g i t a r l a  y  d i s m i n u i r  e l  CO2 a t m o s f é r i c o .
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X  6 2 0 nm
0,6-
0 .4 0.6 0,8
mg. colesterol
F i g u r a  I I . 1 « G r a f i c a  p a t r o n  p a r a  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  
de  c o l s s t e r o l  p o r  =1  m e to d o  de  F .o o ra  y 
Baumman ( 1 9 5 2 ) .
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E l  c o n t e n i d o  en  a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  se  c a l c u l é  u t i l l z a r i  
do  e l  p e s o  m o l e c u l a r  d e l  â c i d o  g r a s o  l i b r e  p r o m e d io  d e d u c i d o  a 
p a r t i r  de  l o s  d a t o s  o b t e n l d o s  p o r  c r o m a t o g r a f l a  e n  f a s e  g a s e o s a  
c o n  l a  f o r m u l a »
100
p . m .  d e l  â c i d o  g r a s o  l i b r e  p r o m e d io  *  _____________________
Z l ( %  en  p e s o / p î r a i )
L a  f o r m u l a  u t i l i z a d a  p a r a  e l  c â l c u l o  d e l  c o n t e n i d o  en  â c i d o s  
g r a s o s  l i b r e s  f u i »
V X N X p . m .  X 100 
â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  ( %)  = P
en  do nd e»
V = m l .  d e  NaOH 
N = n o r m a l i d a d  d e l  NaOH
p . m .  *  p e s o  m o l e c u l a r  d e l  â c i d o  g r a s o  l i b r e  p r o m e d io  
P = p e s o  de  l a  m u e s t r a  d e p o s i t a d a  en  l a  p l a ç a  c r o m a t o — 
g r â f i c a
I I . 3 . 7 . 8 . 3 .  H i d r o c a r b u r o s
Se c u a n t i f i c a r o n  p o r  p e s a d a .  P a r a  e l l o ,  de  u n a  c r o m a t o -  
g r a f f a  en  c a p a  f i n a  se  o b t u v i e r o n ,  c o n j u n t a m e n t e ,  l a s  f r a c c i o ­
n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l o s  h i d r o c a r b u r o s  y  a l o s  I s t e r e s  d e l  
c o l e s t e r o l .  D e s p u i s  de  p e s a d a s ,  se  r e s t é  e l  v a l o r  de  l o s  e s t e — 
r e s  de  c o l e s t e r o l  ( e n  t i r m i n o s  de  c o l e s t e r i l  o l e a t o )  c a l c u l a d o  
s e g u n  se  i n d i c e  en  I I . 3 . 7 . 8 . 1 .
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1 1 . 3 . 7 , 0 , 4 .  F o s F o l X p i d o s
Se c u a n t i f i c a r o n  b a s â n d o s e  en e l  c o n t e n i d o  e n  f é s f o r o  
de  a l l c u o t a s  de m u e s t r a s  p u r i f i c a d a s  e n  c r o m a t o g r a f l a  en  c a p a  
F i n a .
— D e t e r m l n a c i o n  d e l  f o s f o r o :  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  de  
f o s f o r o ,  n e c e s a r i a s  p a r a  l a  c u a n t i f i c a c i o n  de  l o s  F o s f o l l p i d o s ,  
se  r e a l i z a r o n  s i g u i e n d o  e l  m é to d o  d e s c r i t o  p o r  C h en  y T o r i b a r a  
( 1 9 5 6 )  u t i l i z a n d o  l o s  s i g u i e n t e s  r e a c t i v o s :
é c i d o  s u l f û r i c o  6 N 
a c i d o  s u l f û r i c o  c o n c e n t r a d o  
â c i d o  p e r c l û r i c o  a l  6 0 ^  ( v / v )  
â c i d o  a s c o r b i c o  a l  1 0 ^  ( p / v )  
m o l i b d a t o  a m o n ic o  a l  2 ,5 %  ( p / v )
R e a c t i v o  A, p r e p a r a d o  m e z c la n d o  1 v o lu m e n  de â c i d o  
s u l f û r i c o  6 N c o n  2 v o l û m e n e s  de  a g u a  d e s t i l a d a  y  1 v o lu m e n  de  
m o l i b d a t o  a m o n ic o  a l  2 ,5 %  y  aPS adiendo p o s t e r i o r m e n t e  1 v o lu m e n  
de  â c i d o  a s c o r b i c o .  E s t e  r e a c t i v o  se  p r é p a r é  i n m e d i a t a m e n t e  an 
t e s  de  r e a l i z a r  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s .
-  T é c n i c a :  s e  p i p e t e a r o n  en  s e n d o s  t u b o s  de  e n s a y o ,  
t r è s  a l l c u o t a s  de  c a d a  m u à s t r a ,  s e  e l i m i n a r o n  l o s  d i s o l v e n t e s  
p o r  e v a p o r a c i o n  c o n  n i t r é g e n o .  A l  e x t r a c t o  se  a M a d i e r o n  0 , 1  m l .  
de  l a  s i g u i e n t e  m e z c l a :  3 p a r t e s  d e  â c i d o  s u l f û r i c o  c o n c e n t r a d o  
y 2 p a r t e s  de â c i d o  p e r c l é r i c o  c a l é n t a n d o s e  p o s t e r i o r m e n t e  a
l a  l l a m a  h a s t a  que l a  d i g e s t i é n  f u é  c o m p l é t a .  Se e n f r i a r o n  l o s  
t u b o s  y se  c o m p l é t é  e l  v o l u m e n  h a s t a  4 m l .  c o n  a g u a  d e s t i l a d a .
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820 nm
0,6
yUg. fosforo
F i g u r e  I I . 2 .  G r a f i c a  p a t r o n  p a r a  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  
de  f o s f o r o  p o r  e l  m é to d o  de C h en  y T o r i — 
b a r a  ( 1 9 5 6 )  •
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Se a P ia d io  a c a d a  t u b o  o t r o  v o lu m e n  i g u a l  d e l  r e a c t i v o  A;
SB t a p a r o n  c o n  p a r a P i l m  y se  i n t r o d u j e r o n  en  un  baMo de  a g u a  a 
37QC d u r a n t e  2 h o r a s ;  se e n f r i a r o n  a l a  t e m p e r a t u r a  a m b ia n t e  y 
se l e y o  l a  a b s o r b a n c i a  a 8 20  nm f r e n t e  a un  b l a n c o  de  a g u a .
L a s  l e c t u r e s  se  r e f i r i e r o n  a u n a  c u r v a  p a t r o n  ( F i g . I I . 2)  
p r e p a r a d a  c o n  f o s f a t o  m o n o s o d ic o  a d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s  
( e n t r e  1 y B p g ,  de  f d s f o r o ) .
1 1 . 3 . 7 . 8 . 5 .  G l i c é r i d o s
F x i s t e n  d i f e r e n t e s  m e to d o s  de  c u a n t i f i c a c i o n  de  l o s  g l i  
c é r i d o s  y  e n t r e  e l l o a  e s  h a b i t u a i  u t i l i z e r  e l  g r a v i m é t r i c o .  De 
h e c h o  m u c h o s  a u t o r e s  ( F e r n a n d e z ,  1 9 7 7 ;  L é p e z ,  1 9 7 2 ;  O r d o R e z ,  1 9 7 4 )  
l o  h a n  u s a d o  e n  s u s  i n v e s t i g a c i o n e s .  S i n  e m b a r g o ,  de  a c u e r d o  
c o n  K o m a re k  ( 1 9 6 4 )  é s t e  m é to d o  p u e d e  a c a r r e a r  c o n c l u s i o o e s  e r r é  
n e a s  c u a n d o  l o s  d i f e r e n t e s  g l i c é r i d o s  se a i s l a n  de  c r o m a t o g r a -  
mas e n  c a p a  f i n a ,  d e b i d o  a p e q u e R a s  I m p u r e z a s  p r o c é d a n t e s  d e l  
s i l i c a  g e l  G—60 y d e l  r e v e l a d o r  que  t a m b i é n  p u e d e  e l u i r s e  de  
l a  p l a ç a  y p e s a r s e .  Es p r o b a b l e  que e l  e r r o r  que se  c o m e ta  c o n  
l o s  t r i g l i c é r i d o s  s e a  m in im e ,  d e b i d o  a que g e n e r a l m e n t e  c o n s t i — 
t u y e n  l a  f r a c c i é n  m a y o r i t a r i a  de  l o s  l l p i d o s  a p o l a r e s .  En e l  
c a s o  de mono y d i g l i c é r i d o s  p u e d e  s e r  muy s i g n i f i c a t i v e .  P o r  
e l l o ,  en  l e s  e x p e r i e n c i a s  que  se d e s c r i b e n  eh  e s t a  t e s i s  se de_ 
s e c h o  e l  m é to d o  g r a v i m é t r i c o  a l  c o n s i d a r a r l o  p o c o  p r e c i s e  y  se 
t r a t é  de  u t i l i z a r  o t r o  que p r o p o r c i o n a r a  r e s u l t a d o s  mas e x a c t e s .
E l  m é to d o  e l e g i d o  e s t a  b a s a d o  e n  l a  d e t e r m i n a c i é n  c u a n —
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t i t a t l v a  p o r  e a p a c t r o f o t o m e t r i a  I n F r a r r o j a  s e g u n  l a s  r e c o m e n d a -  
c i o n e s  de F re e m a n  y c o l *  ( 1 9 5 7 )  q u i e n e s  l o  h a n  u t i l i z a d o  p a r a  
a n a l i z a r  l o s  l l p i d o s  d e l  s u e r o  s a n g u f n e o .
a )  O b t e n c i é n  d e  l a  m u e s t r a :  l o s  g l i c é r i d o s  se  a is^  
l a r o n  p o r  c r o m a t o g r a f l a  p r e p a r a t i v a  en  c a p e  f i n a , de a c u e r d o  c o n  
l a  m e t o d o l o g i a  d e s c r i t a  en I I . 3 . 7 . 7 .
b )  C é l u l a s  d e  e s p e c t r o f o t o m e t r f a :  p a r a  l a s  c u a n — 
t i f i c a c i o n e s  se  u t i l i z a r o n  c u b e t a s  de  b r o m u r o  p o t a s i c o  a u n q u e  
o c a s i o n ë l m e n t e ,  p a r a  c o m p r o b a r  l a  p u r e z a  da  l o s  t r i g l i c é r i d o s  
a i s l a d o s ,  se  r e g i s t r é  s u  e s p e c t r o  e n t r e  p l a ç a s  de N a C l .
c )  P r e p a r a c i é n  de  l a  c é l u l a :  c o n  l a s  c u b e t a s  u t ^  
l i z a d a s  se  p r o c e d i é  a d e t e r m i n e r  e l  e s p e s o r  de  c a p a *  P a r a  e l l o ,  
se h i z o  un  r e g i s t r o ,  c o n  l a  c u b e t a  v a c l a ,  e n  l a  r e g i é n  i n f r a r r o ,  
j a  d e s d e  4000  cm h a s t a  6 0 0  cm ,  o b t e n i é n d o s e  l a s  c o r r e s p o n ­
d i e n t e s  o n d e s  d e  i n t e r f e r e n c i a *  P o s t e r i o r m e n t e  se  a p l i c é  l a  f é r ,  
m u la  ;
d a n
2 ( V ^ - V g )
en  d o n d e ,  d »  c a m in o  é p t i c o
n a  nO d e  c i c l o s  c o m p l è t e s  e n t r e  y  V 2  
V l o n g i t u d  de o n d a  i n i c i a l  
V 2 = l o n g i t u d  de  o n d a  f i n a l
e n  n u e s t r o  c a s o  c o n c r e t o  l o s  v a l o r e s  f u e r o n  
d  a 36  a 0 , 0 0 5 5 8 8  cm .
2 ( 4 0 0 0 - 6 0 0 )
d #  5 5 , 8 8  pm .
101
d )  D i s o l v e n t e s  e m p le a d o s :  e n  e l  c a s o  de l o s  t r i ­
g l i c é r i d o s  s e  u t i l i z é  d i s u l F u r o  de  c a r b o n o  p a r a  e s p e c t r o f o t o m e  
t r i a  ( M e r c k )  c u y o  e s p e c t r o  se  m u e s t r a  en l a  F i g .  I I . 3 *  l o s  mo­
no y d i g l i c é r i d o s  no  s e  d i s u e l v e n  b i e n  en e l  s ô l v e n t e  a n t e r i o r ,  
p o r  l o  que  s e  e m p le é  c l o r o f o r m o  i g u a l m e n t e  de  c a l i d a d  e s p e c t r o ^  
f o t o m é t r i c a  ( F i g . I I . 4 )
e )  C o m p r o b a c i ô n  de  l a  p u r e z a  de  l o s  g l i c é r i d o s  
a i s l a d o s  p o r  c r o m a t o g r a f l a  d e  c a p a  f i n a :  c o n  e l  f i n  de  compro^ 
b a r  l a  i n e x i s t e n c i a  d e  c o n t a m l n a c i o n e s  que  p u d i e r a n  i n t e r f e r i r  
c o n  l o s  a n a l i s i s  p r i m e r o  se  o b s e r v é  l a  p u r e z a  de  l o s  g l i c é r i d o s  
a i s l a d o s .  P a r a  e l l o  s e  r e g i s t r a r o n  l o s  e s p e c t r o s  de l o s  mono y 
d i g l i c é r i d o s  d i s u e l t o s  en c l o r o f o r m o  y  e l  de  l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  
d a d o  que s e  d i s p o n l a  d e  mas c a n t i d a d ,  e n t r e  p l a c e s  de c l o r u r o  
s é d i c o .  S us  r e s p e c t i v o s  r e g i s t r e s  se  c o n f r o n t a r o n  c o n  p a t r o n e s  
S ig m a .  E s t o s  e s p e c t r o s  f u e r o n :  t r i o l e l n a  c o n  u n a  p u r e z a  d e l  9 9 ^ ;  
d i p a l m i t i n a  ( m e z c l a  d e  i s o m a r o s  1 , 2 — y  1 , 3 —) d e  i g u a l  p u r e z a  
que  e l  t r i g l i c ê r i d o  y  m o n o e s t e a r i n a  ( m e z c l a  c o n  un  9 0 ^  de i s o -  
m e ro  1 -  y 9% d e l  i s ô m e r o  2 -  ) •
r) M e t o d o l o g i a  de  l a  c u a n t i f i c a c i é n ;  e s t e  m é to d o  
e s t a  b a s a d o  en  que  l a  f u n c i é n  c a r b o n i l o  e s t e r i f i c a d a  o f r e c e  un a  
b a n d a  a g u d a  y a i s l a d a  e n t r e  1 7 0 0  y  1 6 0 0  cm ^ .  En l a s  F ig #  1 1 * 5 . ,
I I . 6 . ,  y  I I . 7 .  se  m u e s t r a n  l o s  e s p e c t r o s  de  l o s  p a t r o n e s  d e  t r i o ,  
l e l n a ,  d i p a l m i t i n a  y m o n o e s t e a r i n a  r e s p e c t i v a m e n t e .  Aunque  e l  
e n l a c e  é s t e r  o f r e c e  o t r a  b a n d a  e n t r e  1130  y  1200  c m l ^  c o n  un  
m é x im o  e n  a p r o x im a d a m e n t e  1 1 60  cm ""1» es  m enos  d e l i m i t a d a  y p o r  
t a n t o  no t a n  a d e c u a d a  p a r a  e s t e  t i p o  de  d e t e r m i n a c i o n e s .
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B a s â n d o n o s  en  l a  a b s o r b a n c i a  m a x im a  de  l a  b a n d a  ag u d a  
—1
e n t r e  1700  y 1 8 0 0  cm se  p r e p a r a r o n  c u r u a s  p a t r o n a s  c o n  d l F e — 
r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s  de  g l i c e r i d o s  p a t r o n a s  ( t r i o l e i n a ,  d i — 
p a l m l t l n a  y m o n o e s t e a r l n a ) •
F . 1 « — P r e p a r a c l o n  de  l a s  c u r v a s  p a t r o n :
T r i g l i c é r i d o s :  se  p e s o  u n e  c a n t l d a d  c o -  
n o c i d a  d e  t r i o l e f n a  y  se  d i s o l v l d  e n  u n  v o lu m e n  a d e c u a d o  de d ^  
s u l f u r o  de  c a r b o n o *  A p a r t i r  de  e s t a  s o l u c i é n  m a d ré  se  t o m a r o n  
p a r t e s  a l l c u o t a s  c o n  e l  f i n  de o b t e n a r  d i s t i n t a s  c o n c e n t r a c i o — 
n é s  d e l  t r i g l i c é r i d o • Con d i c h a s  a l i c u o t a s  y  c o n  a y u d a  de una  
J e r i n g a  a d a p t a b l e  a l  d i s p o s i t i v e  que l l e v a  i n c o r p o r a d o  l a  c é & u  
l a y s e  l l e n ô  l a  c u b e t a  t e n i e n d o  s i e m p r e  l a  p r e c a u c i o n  de e u i t a r  
l a  p r e s e n c i a  de  b u r b u j a s  de  a i r e .  Se r e g i s t r é  l a  b a n d a  d e l  e n ­
l a c e  ê s t e r  e n  a b s o r b a n c i a s .  I r a s  c a d a  d e t e r m i n a c i o n ,  se  p u s o  
e s p e c i a l  c u i d a d o  en  l a  l i m p i e z a  d e  l a s  c u b e t a s  l o  que se  r e a l i ^  
z6 p a s a n d o  p o r  a l l a s  u n  v o lu m e n  s u f i c i g n t e  d e l  m ism o  d i s o l v e n t e  
( a p r o x im a d a m e n t e  5 m l . ) ,  s e c â n d o le ^  p o s t e r i o r m e n t e  m e d ia n t e  l a  
a p l i c a c i d n  c o n j u n t a  d e  v a c f o  y  a i r e  c a l i e n t e  p a r a  e v i t a r  c o n d e n  
s a c i o n e s  de a g u a  d e b i d a s  a l  f r i o  p r o v o c a d o  p o r  l a  e v a p o r a c i é n  
d e l  d i s o l v e n t e .  L a  F i g .  I I . B .  r e c o g e  l a s  b a n d a s  d e  a b s o r b a n c i a  
p a t r o n a s  a d i f e r e n t e s  c o n c e n t r a c i o n e s  y l a  F i g .  I I . 9 .  l a  g r â — 
f i c a  p a t r o n  c o n s t r u i d a  c o n  l o s  d a t o s  d e d u c i d o s  d e  l a  F i g .  I I . B .
Mono y d i g l i c é r i d o s :  se  p r o c e d i ô  de  ror_ 
ma s i m i l a r  a l a  d e s c r i t a  p a r a  l o s  t r i g l i c d r i d o s  en  l o s  s i g u i a r i  
t e s  p u n t o s :
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F i g u r a  I I . 9 *  G r â f i c a  p a t r o n  p a r a  l a s  d e t s r m i n a c i o n e s  
de  t r i g l i c é r i d o s  ( d i s u e l t o s  en C 32  ) 
p o r  e s p e c t r o F o t o m e t r i a  I . R .
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— e l  d i s o l v e n t e  u t i l i z a d o  f u e  c l o r o F o r m o
— d e b i d o  a l a  e s c a s a  c a n t i d a d  de  m u e s t r a  r e c o g i d a  
de l a  c r o m a t o g r a f £ a en  c a p a  F l n a ,  c o n  e l  f i n  de o b t e n e r  u n o s  
p i c o s  de  a b s o r b a n c i a  a d e c u a d o s ,  f u e  n e c e s a r i o  u t i l i z a r  l a  e x p a n  
s i o n  de e s c a l e  d e l  a p a r a t o  ( x 5 ) ,  e l  t i e m p o  de  r e c o r r i d o  f u e  x 1 6  
e l  t i e m p o  n o r m a l  q u e , c o n  e l  e s p e c t r o F o t d m e t r o  u t i l i z a d o , es  de 
10  m i n u t e s  a p r o x im a d a m e n te  p a r a  l a  t o t a l i d a d  d e l  e s p e c t r o  
(4 0 0 0  a 200  d i s m in u y e n d o  e l  r u i d o  de  Fondo  a 1 / 4  d e l
n o r m a l .  L a s  F i g .  1 1 . 1 0  y  1 1 . 1 1  r o u e s t r a n  l a s  g r â F i c a s  p a t r o n a s  
o b t e n i d a s  c o n  l a  d i p a l m i t i n a  y l a  m o n o e s t e a r l n a .
I I . 3 . 7 . 9 .  F o r m a c i d n  de  l o s  e s t e r a s  m e t f l i c o s  de  l o s  â c i d o s  q r a s o s
l i b r e s
L o s  a c i d e s  g r a s o s  l i b r e s  se  m e t i l a r o n  c o n  d i a z o m e t a n o ,  
p o r  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e s c r i t o  p o r  S c h l e n k  y  G a l l e r m a n  ( i 9 6 0 ) ,  
p a r a  l o  c u a l  s e  u s a r o n  l o s  s i g u i e n t e s  r é a c t i v é s ;
— r e a c t i v o  R I . N . S . A . ,  p r e p a r a d o  d i s o l v i e n d o  2 m i l i m o — 
l e s  de  n - m e t i l —n—n i t r o s o —p a r a t o l u e n s u l F o n a m i d a  p o r  m i l i e q u i v a — 
l e n t e  de a c i d o  g r a s o  a m e t i l a r ,  en  1 m l .  de  é t e r  e t f l i c o  l i b r e  
de  p e r â x i d o s .
— s o l u c i ô n  de  2—( 2 - e t o x i —e t o x i ) e t a n o l  ( c a r b i t o l ) ,  pre_ 
p a r a d a  m e z c la n d o  0 , 7  m l .  de  c a r b i t o l  c o n  0 , 7  m l .  de  é t e r  e t i l i c o  
y  1 m l .  de KOH a l  60% .
— é t e r  e t i l i c o  l i b r e  de  p e r o x i d e s
— é t e r  e t i l i c o  -  m e t a n o l  ( 9 / l ) ( v / v )
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F ig u r a  11.10. G r a f i c a  p a tr o n  para l a s  d e t a r m in a c io n e s
de d i g l i c é r i d o s  ( d i s u e l t o s  en Cl^CM^^
•  , 
por e s p e c t r o F o t o m e t r i a  I . R .  '
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F ig u r a  11*11. G raFica  p a tr o n  para  l a s  d e t e r m in a c io n e s  
de m o n o g l i c e r id o s  ( d i s u e l t o s  en Cl^CH} 
por e s p e c t r o F o t o m e t r i a  I . R .
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Una u e z  d i s t r l b u i d o s  l o s  r é a c t i v e s  en  l o s  t u b o s  d e l  d i ^  
p o s i t i v o  de S c h l e n k  y  G a l l e r m a n ,  m o d i f i c a d o  p o r  Z u g a z a ,  ( F i g *  
1 1 . 1 2 ) ,  SB h i z o  p a s a r  p o r  e l  s i s t e m a  u n a  c o r r i e n t e  de  n i t r o g e — 
no a un f l u j o  de  6  m l . / m i n . .  L u e g o  e l  r e a c t i v o  de W . N . S . A .  se 
p u s o  en c o n t a c t e  c o n  e l  r e a c t i v e  d e l  c a r b i t o l ,  d e s p r e n d i e n d o s e  
d i a z o m a t a n o ,  qua e s  a r r a s t r a d o  p o r  l a  c o r r i e n t e  de n i t r o g e n o  y 
s a t u r a  e l  é t e r .  Una v e z  s a t u r a d o  e l  é t e r  c o n  d i a z o m e t a n o  se 
CB c i r c u l a r  e s t e  p o r  un  t u b e  de t r i p l e  a c o d a d u r a  ( F i g . I I . 1 2 ) ,  
s u m e r g id o  en  un  r e c i p i e n t s  que c o n t e n i a  u n a  m a z c la  de  h i e l o  y 
a g u a ,  h a c i e n d o l o  b u r b u j e a r  F i n à l m e n t a  en  e l  t u b e  que c o n t e n i a  
l a  m u e s t r a  de  l o s  a c i d e s  g r a s o s  a m e t i l a r ,  d i s u e l t a  e n  3 m l .  
de  é t e r  e t i l i c o  ( 9 / l ) ( v / v ) .
A l  Cabo de u n o s  m i n u t o s  l a  m u e s t r a  a m e t i l a r  a d q u i e r e  
un  t o n e  a m a r i l l e n t o ,  d e b i d o  a l  e x c e s o  da  d i a z o m e t a n o ,  l o  que 
i n d i c e  que e l  p r o c e s o  d e  m e t i l a c i ô n  ha  t e r m i n a d o  y que l e  mues^ 
t r a  se  h a l l a  d i s p u e s t a  p a r a  s e r  i n y e c t a d a  en e l  c r o m a t o g r a f o .
I I . 3 . 7 . 1 0 .  T r a n s e s t e r i F i c a c i o n  v f o r m a c l é n  de  l o s  é s t e r e s  m e t f ­
l i c o s  de  l o s  a c i d e s  q r a s o s  que  F o rm a n  p a r t e  de  l o s  
q l l c é r i d o s  y  F o s F o l i p i d o s
P a r a  l a  F o r m a c i o n  de  l o s  é s t e r e s  m e t f l i c o s  de  l o s  a c i d o s  
g r a s o s  que F orm an p a r t e  de  l o s  g l i c é r i d o s  y F o s F o l i p i d o s ,  se 
u t i l i z o  e l  m é to d o  de  t r a n s e s t e r l F i c a c i ô n  de  S h e a t a  y  c o l .  ( 1 9 7 0 ) ,  
u t i l i z a n d o  l o s  s i g u i e n t e s  r é a c t i v é s :
a )  R e a c t i v e  t r a n s e s t e r i F i c a d o r ï  s e  o b t u v o  m e z c la n
114
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F i g u r e  1 1 . 1 2 .  R l o d i r i c a c i 6 n de  Z u g a z a d c l  d i s p o s i t i v e
e n p l e a d o  p o r  S c h l e n k  y  G a l l e r m a n  ( i 9 6 0 )  
p a r a  l a  f o r n a c i d n  de  l o s  é s t e r e s  m e -  
t l l i c o s  d e  â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s .
115
do  1 , 5  m l *  de  m e t i l a t o  s o d i c o  0 , 5  N ( p r e p a r a d o  d i s o l v i e n d o  0 , 0 5 7 5 g  
d e  s o d i o  e n  5 m l *  de  m e t a n o l ) ,  c o n  6  m l *  de é t e r  de  p e t r o l e o  y 
c o n  2 , 5  m l *  de  é t e r  e t i l i c o  l i b r e  de p e r o x i d e s *  E s t e  r e a c t i v o  
f o r m a  u n a  s o l a  f a s e  a l a  t e m p e r a t u r e  a m b i a n t e *  D e b id o  a s u  e l e -  
v a d a  v o l a t i l i d a d ,  s e  p r é p a r é  en  p e q u eF las  c a n t i d a d e s  y se m a n t u -
v o  e n  t u b o s  c o n  t a p o n  d e  t e f l o n  en  un  d e s e c a d o r  a 2 — 4@C*
b )  E t e r  de  p e t r o l e o  ( 4 Q 0 - 6 0 G )  y é t e r  e t f l i c o  l i b r e  
d e  p e r é x i d o s :  p a r a  e f e c t u a r  l a  t r a n s e s t a r i f i c a c i o n  s a  tom é a l -  
r e d e d o r  de 1 m g * de  l a  m u e s t r a  y se  d i s o l v i é  en  2 m l *  de  é t e r  
de  p e t r é l e o ,  d e p o s i t a n d o l o  en  un  t u b o  de 30 x 3 mm* E l  d l s o l v e n ^  
t e  se  é v a p o r é  b a j o  c o r r i e n t e  de  n i t r é g e n o *
C on una  m i c r o j e r i n g a ,  se  a M a d i e r o n  25  jjI *  de  é t e r  de p e ­
t r é l e o .  Se t a p é  de  n u e v o  e l  t u b o ,  se a g i t é  s u a v e m e n te  y se  man— 
t u v o  a l a  t e m p e r a t u r e  a m b ia n t e  d u r a n t e  d o s  m i n u t o s ,  a l  c a b o  de 
l o s  c u a l e s  se p r o c e d i é  a l a  i n y e c c i é n  en  e l  c r o m a t é g r a f o *
1 1 * 3 * 7 * 1 1 *  C r o m a t o o r a f l a  de  l o s  e s t e r a s  m e t f l i c o s  de  l o s  â c i d o s  
q r a s o s
Se e m p l s a r o n  c o lu m n a s  de  v i d r i o  r e l l e n a s  de  d i e t l l e n  — 
g l l c o l  — s u c c i n a t o  s o b r e  C h r o m o s o r b  lü s u m i n i s t r a d a s  p o r  T e k n o — 
k r o m a ,  S * C ,
L a s  c o n d i c i o n e s  de  l a s  c r o m a t o g r a f f a s  f u e r o n  l a s  s i g u i — 
e n t e s :  Cas p o r t a d o r  ( n i t r é g e n o )  a un  f l u j o  de  40 m l . / m i n * ;  f l u  
j o  de  a i r e :  300  m l * / m i n * ;  v e l o c i d a d  de  l a  c a r t a :  10 m m * / m in * ;  
b l o q u e  de  i n y e c c i é n  a 2150C y d e t e c t o r  de  l l a m a  a 2 1 0 9 0 .
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I I * 3 . 7 » i 2 » I d e n t i F i c a c i o n  de  l o s  a c i d o s  q r a s o s
L a  I d e n t l f i c a c i é n  se  l l e v o  a c a b o  b a s â n d o s e  en  l o s  t i e m  
p o s  de  r e t e n c i é n  de  l o s  é s t e r e s  m e t f l i c o s  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  
a n a l i z a d o s  y s u  c o m p q r a c ié n  c o n  l o s  t i e m p o s  de r e t e n c i o n  de  l o s  
é s t e r e s  m e t f l i c o s  p a t r é n  ( S i g m a ) ,  c r o m a t o g r a f i a d o s  e n  l a s  m ism as  
c o n d i c i o n e s .
1 1 . 3 . 7 . 1 3 .  C a l c u l e  de  l o s  p e r c e n t a g e s  de  l o s  â c i d o s  q r a s o s  i d e n -  
t i f i c a d o s
L a  d e t e r m i n a c i o n  c u a n t i t a t i v a  se  e f e c t u o  b a s a n d o s e  en 
e l  p r i n c i p l e  de  que l o s  p e s o s  de  c a d a  uno  d e  l o s  c o m p o n e n t e s
s e p a r a d o s  de  l a  m e z c l a ,  s o n  p r o p o r c i o n a l e s  a l a s  a r e a s  c o m p r e n
d i d a s  d e n t r o  de  l o s  p i c o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  d e l  r e g i s t r e  g r â f i c o .  
C u a n d o  se  t r a b a j o  c o n  a t e n u a c i o n e s  d i f e r e n t e s  se  m u l t i p l i e d  
e l  a r e a  de l o s  p i c o s  p o r  e l  f a c t o r  de  a t e n u a c i ô n  c o r r e s p o n d i e n t e .
1 1 . 3 . 7 . 1 4 .  E s t i m a c i o n  d e l  I n d i c e  d e  I o d e
E l  I n d i c e  de  l o d o ,  como se  s a b e ,  s e  d e f i n e  com o l o s  g r a  
mes de I o d e  que p u e d e n  s e r  f l j a d o s  p o r  100 g .  de  g r a s a .
Se e s t i m é  d e  a c u e r d o  c o n  l a  f é r m u l a  s i g u i e n t e :
l i e  *  I l e  X % B s i e n d o
I l e  s  I n d i c e  de  l o d o  c a l c u l a d o
I l e  *  I n d i c e  de  l o d o  e s p e c f f i c o  d e  c a d a  â c i d o  g r a s o
i n s a t u r a d o
% B X P o r c e n t a j e  e n  p e s o ,  d e l  a c i d o  g r a s o  e s p e c f f i c o  
o b t e n i d o  a p a r t i r  de  l o s  c r o m a t o g r a m a s •
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I I « 3 . 8 .  A n a l l s i s  s e n s o r i a l
1 1 . 3 . 8 . 1 .  J u r a d o  da  c a t a d o r a s
5 e u t i l i z é  u n  J u r a d o  c o m p u e s to  da 16  c a t a d o r a s ,  s e l e c c i o ,  
n a d o s  a n t r a  e l  p e r s o n a l  d e l  O e p a r t a m e n t o • A l o s  m ie m b r o s  d e l  
J u r a d o  se  l e s  e x p l i c o ,  p r e v i a m e n t e ,  de  f o r m a  d e t a l l a d a  e l  o b j e -  
t i v o  d e l  t r a b a j o  d e s c r i t o  en  e s t a  t e s i s  y  l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  
d e  l a s  p r u e b a s  qua se  i b a n  a r e a l i z a r .
1 1 . 3 . 8 . 2 .  P r e p a r a c l o n  da  l a  m u e s t r a
A l  f i n a l  de  l a  e x p e r l e n c i a  ( 1 0 0  d f a s )  se  to m o  un  n u m é ro  
s u f i c i e n t e  de t r u c h a s  y se  p r e p a r a r o n  l o t e s  de  u n o s  20  g .  com— 
p u e s t o s  de t e j i d o  m u s c u l a r  y p i e l .  D i c h a s  m u e s t r a s ,  s i n  c o n d i — 
m e n to  a l g u n o ,  se  c o l o c a r o n  a n  p l a ç a s  da P e t r i  de  v i d r i o  y  se 
s o m e t i e r o n  a un t r a t a m i e n t o  t e r m i c o  an  un  h o m o  m ic r o o n d a s  d u ­
r a n t e  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  l o g r a r  s u  c o c c i o n .  E s t e  t i e m p o  
se e n s a y o  p r e v i a m e n t e  y  r é s u l t é  s e r  d o  25 s e g u n d o s .
1 1 . 3 . 8 . 3 .  P r u e b a s  o r q a n o l e p t i c a s
1 1 . 3 . 8 , 3 . 1 .  P r u e b a  t r i a n g u l a r
E n t r e  l a s  d i v e r s e s  p r u e b a s  de  d i f e r e n c i a c i é n  que se  p u ^  
d e n  u t i l i z a r  p a r a  r e a l i z a r  un  a n a l i s i s  de  e s t a  n a t u r a l e z a  se  
e l i g i é  l a  p r u e b a  t r i a n g u l a r .  Se r e a l i z é  de  a c u e r d o  c o n  l a  n o rm a  
TC 3 4 / SC 12 de l a  I . S . O .  ( I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  O r g a n i z a t i o n ) i
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Se p r e p a r a r o n  l a s  m u e s t r a s  de  l a  f o r m a  i n d i c a d a  en I I .
3 . 8 . 2 .  y a c a d a  c a t a d o r  se  l e  e n t r e g o  un a  c o m b i n a c l é n  de l a s  
6 p o s i b l e s t  ABB BAA
AAB BBA 
ABA BA8
Se l e s  i n f o r m é  que d o s  de  e l l e s  e r a n  i g u a l e s  t e n i e n d o  
que i d e n t i f i c a r  l a  d i s t i n t a .  L a  p r o b a b i l i d a d  de e l e g i r  l a  d i s ­
t i n t a ,  a l  a z a r ,  e s  1 / 3 .
L a  t e m p e r a t i i r a  e n  l a s  t r è s  m u e s t r a s  f u é  s i e m p r e  i d é n t i c a  
d a d o  que  se c a l e n t a r o n  s i m u l t a n e a m e n t e  en  e l  h o r n o  de  m i c r o o n d a s .
L a s  r e s p u e s t a s  se  i n t e r p r e t a r o n  de  a c u e r d o  c o n  l a s  t a b l a s  
e s p e c i f i c a d a s  p o r  l a  n o rm a  I . S . O .
L a  p r u e b a  t r i a n g u l a r  se  h i z o  c o n  l o s  d o s  l o t e s  de t r u c h a s  
a l i m e n t a d a s  c o n  l a  d i e t a  e x p e r i m e n t a l  y se  c p m p a r é  c o n  e l  l o t e  
C o n t r o l .
1 1 . 3 . 8 . 3 . 2 .  P r u e b a s  de p r e f e r e n c i a
Una v e z  c o c i n a d a s  l a s  t r u c h a s  ( T r i t u r a  c o n  a c e i t e  de o l j ^  
v a  y  s a l )  s e  d i e r o n  a l  m ism o J u r a d o  de  c a t a d o r e s  y  s e  c a l i f i c a  
r o n ,  p o r  s e p a r a d o ,  e l  s e b o r  y  l a  t e x t u r e  c o n  a r r e g l o  a una e s c a l  
i d e a d a  p a r a  t a l  f i n  ( F i g .  1 1 . 1 3 ) .
Se l e s  i n d i c é  a l o s  m ie m b r o s  d e l  j u r a d o  que  e x p r e s a r a n  
en l a  g r a f i c a  s u  p a r e c e r  s o b r e  l a s  m u e s t r a s  e v a l u a d a s .  Los j u i — 
c i o s  e n i t i d o s  se  m i d i e r o n  en  l a  e s c a l a  d e  10 c m .  c o r r e s p o n d i e n -
a
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,A0CR
d p s a g r a d a b l e a c r a d a b l e
TEXTURA
d e s a g r a d a b l e a o r a d a b l e
F i g u r a  1 1 . 1 3 »  E s c a l a  u t i l i z a d a  p a r a  e v a l u a r  e l  s a b o r  
y l a  t e x t u r a  de  l a s  t r u c h a s  c o c i n a d a s .
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do e l  0  a d e s a g r a d a b l e  y e l  10  a l a  p e r c e p c l o n  a g r a d a b l e .
P o s t e r i o r m e n t e  se c a l c u l é  l a  m e d ia  d e  l a s  p u n t u a c i o n e s  
o b t e n i d a s #
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I I I  RC5ULTAD0S
Es b i e n  s a b i d a  que l o s  p a c e s  en  s u  a m b ia n t e  n a t u r a l  s u -  
f r e n  p r o f u n d a s  o s c i l a c i o n e s  en  l a  c o m p o s i c i é n  l i p i d i c a  t a n t o  
d e l  m u s c u lo  com o de  o t r o s  é r g a n o s  ( e s p e c i a l m e n t e  e l  h l g a d o )  d £  
p e n d ie n d o  de  d i v e r s e s  f a c t o r e s ,  e n t r e  l o s  que  s e  e n c u e n t r a n  a l i ^  
m e n t a c i o n ,  e d a d ,  é p o c a  d e l  aMo, s e x o ,  a c t i v i d a d  o r e p o s e  s e x u a l ,  
e t c .  T a i e s  o s c i l a c i o n e s  r e c a e n  p r i n c i p a l m e n t e  e n  l o s  g l i c e r i d o s  
en g e n e r a l ,  p e r o  a v e c e s  t a m b i é n  o c u r r e n  p r o f u n d a s  m o d i f i c a c i o -  
n e s  d e l  c o n t e n i d o  en  f o s f o l i p i d o s ,  t a l  e s  e l  c a s e  de C lu p e a  
s p r a t t u s  ( V i v i a n l  y  c o l . , 1 9 6 8 ) .
S in  r e s t a r  i m p o r t a n c i a  a l a  i n f l u e n c i a  que  c i e r t o s  f a c t £  
r e s  c o n t r ô l a b l e s  ( o x i g e n a c i o n ,  v e l o c i d a d  d e l  a g u a  en l o s  e s t a n -  
q u e s ,  c o m p o s i c i o n  d e l  a g u a ,  e t c . )  t i e n e n  en e l  d e s a r r o l l o  de  l a  
t r u c h a  y c o m p o s i c i o n  l i p i d i c a  d e l  m u s c u lo  s o n ,  s i n  d u d a ,  l a  d ie^  
t a  y  l a  t e m p e r a t u r e  d e l  a g u a  l o s  a g e n t e s  que  v a n  a i n f l u i r  de  
un a  f o r m a  mas d e c i s i v e  en l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  d e  l o s  a n i m a l e s  
a s !  como en  l a  c o m p o s i c i o n  l i p i d i c a  d e l  m u s c u lo  de l o s  p e c e s  
que s e  c r i a n  e n  c a u t i v i d a d  c o n  f i n e s  i n d u s t r i a l e s .
P o r  e l l o ,  p a r a  r e a l i z a r  un  e s t u d i o  com o e l  que s e  d e s ­
c r i b e  en  e s t a  t e s i s  r é s u l t a  i m p r e s c i n d i b l e  c o n o c e r  p r i m e r o  l a  
c o m p o s i c i o n  q u i m i c a  de  l o s  p i e n s o s  y ,  de  f o r m a  p a r t i c u l a r ,  l a  
de  l o s  l l p i d o s  que  c o m p o n e n  l a  m a t e r i a  g r a s a .  P o r  o t r a  p a r t e ,  
t a m b i é n  e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  l a s  f l u c t u a c i o n e s  de  t e m p e r a t u r e  
a que s e  v e  s o m e t i d a  e l  a g u a  de l o s  e s t a n q u e s  a l o  l a r g o  de 
l a s  e x p e r i e n c i a s .
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I I I . 1 *  C om poaiclén quim ica  de l o s  p i e n s o s
P r o c e d i e n d o  s e g û n  se d e s c r i b e  en  e l  a p a r t a d o  I I . 3 . 1 .  se  
p r e p a r a r o n  d o s  p i e n s o s  d i s t i n t o s ,  uno i n c o r p o r a n d o  a l  C o n t r o l  
t o r t s  de  o r u j o  de  a c e i t u n a  y o t r o  a d i c i o n â n d o l e  g r a s a  t é c n i c a  
de  m a t a d e r o .  Una v e z  p r e p a r a d o s  se a n a l i z o  l a  c o m p o s i c i o n  q u ^  
m ic a  de  c a d a  u n o ,  a l  i g u a l  que l a  d e l  p i e n s o  C o n t r o l .  La  T a b l a
I I I . 1 r e f i e j a  l o s  r e s u l t a d o s .
L a s  d i f e r e n c i a s  t a n  n o t a b l e s  d e l  c o n t e n i d o  de  a g ua  d e l  
p i e n s o  c o n t r o l  y de  l o s  e x p é r i m e n t a l e s  se  d e b e n  a que e l  p r i ­
m e ra  e s  un p i e n s o  de f a b r i c a c i o n  i n d u s t r i a l  y  a j u s t a d o ,  p o r  
t a n t o ,  a l a  t e c n o l o g f a  e m p le a d a  p o r  l a  f a b r i c s  m i e n t r a s  que 
l o s  e x p é r i m e n t a l e s  han s i d o  p r e p a r a d o s  en  e l  l a b o r a t o r i o ,  hJL 
d r a t â n d o l o s  a n t e s  de l a  a d i c i é n  de  o r u j o  de a c e i t u n a  o de  l a  
g r a s a  t e c n i c a  d e  m a t a d e r o  y d e s e c â n d o lo s  d e s p u é s  p o r  l l o f i l i  
z a c i o n .  E s t a s  d i f e r e n c i a s  no v a n  a t e n e r  i n f l u e n c i a  a l g u n a  en  
l a  a l i m e n t a c i ô n  de l o s  a n i m a l e s  y a  que a l  a r r o j a r  l o s  g r a n u l e s  
a l  a g u a  de l o s  e s t a n q u e s  se  h i d r a t a n  r â p i d a m e n t e .
E v i d e n t e m e n t e ,  l o s  p i e n s o s  e x p é r i m e n t a l e s  c o n t i e n e n  un 
m a y o r  p o r c e n t a j e  de  g r a s a  r e f l e j o  de  l o s  i n g r e d i e n t e s  a d i c i o — 
n a d o s .  E s t a s  d i f e r e n c i a s  e n  l o s  p o r c e n t a j e s  s o n  m e n o re s  en e l  
c a s o  d e l  p i e n s o  OR d e b i d o  a l a  c o m p o s i c i o n  d e l  o r u j o  de  a o e i -  
t u n a  c u y o s  c o m p o n e n te s  m a y o r i t a r i o s  f u e r o n :  hum edad  2 5 ,9 5 %  y 
g r a s a  1 0 ,5 % .
P o r  l o  d e m a s ,  se o b s e r v a  un e  r e d u c c i o n  d e l  c o n t e n i d o
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p r o t e i c o  c o n c o m i t a n t e  c o n  e l  i n c r e m e n t o  de  l o s  c o m p o n e n t e s  de  
l o s  i n g r e d i e n t e s  a M a d id o s .
1 1 1 . 2 .  T e m p e r a t u r a  d e l  a q u a  da  l o s  e s t a n q u e s  d u r a n t e  e l  p é r i o ­
de de  e x p e r i m e n t a c i o n
La  t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a  s e  m i d i é  d o s  v e c e s  a l  d i a ,  a 
p r i m e r a  h o r a  de  l a  maPfana y a l  a t a r d e c e r .  En t e r m i n e s  g é n é r a ­
l e s ,  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  ambos r e g i s t r e s  f u s  d e  u n o s  2 -3 G C ,  
En l a  F i g u r a  I I I . 1 se m u e s t r a  l a  e v o l u c i o n  de  l a  t e m p e r a t u r a  
m e d ia  a l o  l a r g o  de  l a s  e x p e r i e n c i a s .
1 1 1 . 3 .  U a r i a c i o n  en  e l  p e s o  y  t a l l a  de l a s  t r u c h a s  s o m e t i d a s  
a l a s  d i s t i n t a s  r a c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s
L a  e v o l u c i o n  de  l o s  p e s o s  y ta m a h o s  de  l o s  d i f e r e n t e s  
l o t e s  d e  t r u c h a s  c o n  i n d i c a c i ô n  d e l  t i p o  de  a l i m e n t a c i ô n  r e — 
c i b i d a  y d e l  t i e m p o  que  f u e r o n  s o m e t i d a s  a e s a  a l i m e n t a c i é n  
s e  r e c o g e n  en  l a  T a b l a  I I I . 2 y  en  l a  F i g u r a  I I I . 2 y I I I . 3 .
En t e r m i n e s  g é n é r a l e s ,  s e  o b s e r v a  que  l o s  a n i m a l e s  de  
l o s  t r è s  l o t e s  t r i p l i c a r o n  e l  p e s o  d u r a n t e  l o s  1 0 0  d i a s  que 
d u r o  l a  e x p e r i e n c i a .
1 1 1 . 4 .  E v o l u c i o n  de l a  c o m p o s i c i o n  q u i m i c a  de  l o s  d i f e r e n t e s  
l o t e s  de  t r u c h a s
A l o s  d i a s  p r e v i s t o s  ( 4 5 ,  70 y 1 0 0 )  s e  r e c o g i o  un n ù -
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TABLA I I I . 2
Peso y  tamg.no medios ( ^ d e s v i a o i o n  standard) de l ? s  truchas sometidas a 
l a s  d i s t i n t a s  ra c io n es  ex p ér im en ta les .
BÎas sometidas Tipo de Lotes EJemplares Peso medio Longitud  
a la  raciôn  p ienso  ana lizad os  ( g  ) media
experim ental de cada ( cm )
l o t e
0 Oomeroial I n i o i a l 60 2 8 ,6 0 + 12,27 12,83 1 1,74
45 Control C-45 48 4 5 ,36
+
15,20 1 5 , 3 8 : 1,90
45 ' Erp. OR OR-45 58 47,07
+ 16,14 15, 7 0 : 1,58
45 Exp. GT GT-45 56 4 8 ,7 0
+
14,44 16,46  : 1,60
70 Control C-70 50 65,26
+
18,02 17 , 4 3 : 1,69
70 Exp. OR OR-70 52 7 0 ,65
+
24,31 17 , 4 7 ! 2,10
70 Exp. GT GT-70 57 64,00
+
19 ,30 17 , 3 7 : 1,73
100 Control C-100 64 9 2 ,5 0
+
23,72 19,32  ! 1 ,67
100 Exp. OR OR-100 76 76 ,34
+
21,84 18 , 1 5 ! 1 ,68
100 Exp. GT GT-100 70 79 ,38
+
20 ,74 18 , 5 3 ! 1,73
C ontro lt p ienso  oomeroial
Exp. ORi p ienso  oomeroial ad ioionado de un 11^ de orujo de aoeituna
Exp. GTi p ien so  oomeroial ad ioionado de un 11^  de grasa t i c n ic a  de 
matadero.
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F igu ra  I I I . 2» E v o lu c io n  d e l  p eso  de l a s  tr u c h a s  du ran te  
e l  p é r io d e  de c r e c im ie n t o  e s tu d ta d o *
T t o t e  I n ic ia l ; c o m u n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r im e n ta le s
• L o t e  C : tr u c h a s  a l im e n ta d a s  con  p ie n s o  c o m e r c ia l
■ L ote  O R :truchas a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l  
a d lk lo n a d o  de o r u jo  de a c e i t u n a
D Lote G T:truchas a l im e n ta d a s  con  p ie n s o  c o m e r c ia l  
a d ic io n a d o  da g r a sa  t e c n i c a  de m atad ero .
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F i g u r a  I I I . 3 .  E v o l u c i o n  d e  l a  t a l l a  d e  l a s  t r u c h a s  d u r a n t *  
e l  p é r i o d e  d e  c r e c i m i e n t o  e s t u d i a d o .
▼ L o t e  I n i c i a l t c o m u n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t e  C : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  O R : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  d e  o r u j o  d e  a c e i t u n a
□ L o t e  G T : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  d e  g r a s a  t é c n i c a  d e  m a t a d e r o .
129
m e ro  s u f i c i e n t e  de a n i m a l e s  y se  t r a n s p o r t a r o n  a l  l a b o r a t o r i o .  
O b t e n i d a  l a  m u s c u l a t u r a  de  c a d a  a n i m a l ,  se m e z c l a r o n  l a s  de 
C a da  l o t e  ( v é a s e  1 1 . 3 . 4 )  y en  l a  m e z c l a  s e  d é t e r m i n é ,  p o r  t r i -  
p l i c a d o ,  a l  c o n t e n i d o  de h u m e d a d ,  p r o t e f n a  y g r a s a .  La  T a b l a
I I I . 3 r e c o g e  l o s  r e s u l t a d o s  e x p r e s a d o s  en  g / lO O  g de m u e s t r a  
y g / lO O  g d e  e x t r a c t o  s e c o .  L a s  F i g u r a s  I I I . 4 ,  I I I . 5 y I I I . 6 
m u e s t r a n ,  r e s p e c t l v a m e n t e ,  l a  e v o l u c i o n  de  l a  h u m e d a d ,  p r o t e i n a  
y  g r a s a  ( g / lO O g  de  m u e s t r a )  y l a s  F i g u r a s  I I I . 7 y I I I . B  l a  e v o ­
l u c i o n  de  l a  p r o t e i n a  y  g r a s a  en  g / lO O g  de e x t r a c t o  s e c o .
De l a s  T a b l a s  y F i g u r a s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s  se d e d u c e ,  
d e  u n a  f o r m a  c l a r a ,  l a  i n e x i s t e n c i a  de  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a ­
t i v e s  e n t r e  l o s  l o t e s  de t r u c h a s .
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F i g u r a  I I I . 4 ,  V / a r i a c i ô n  d e l  c o n t e n i d o  da  hum edad ( g / l O D g  
m u s c u lo )  da l a  m u s c u l a t u r e  da l a s  t r u c h a s  
d u r a n t s  a l  p a r i o d o  da  c r a c i m i a n t o  a s t u d i a d o
▼ L o ta  I n i c l a l t c o m u n  a l o s  t r a s  l o t a s  a x p e r i r o e n t a l e s
# L o t a  C : t r u c h a s  a l i m a n t a d a s  c o n  p l a n s o  c o m a r c i a l
■ L o t a  O R : t r u c h a s  a l i m a n t a d a s  c o n  p i s n s o  c o m a r c i a l  
a d i c i o n a d o  d a  o r u j o  da  a c e i t u n a
□ L o t a  G T : t r u c h a s  a l i m a n t a d a s  c o n  p i a n s o  c o m a r c i a l  
a d i c i o n a d o  d a  g r a s a  t a c n i c a  da  m a t a d a r o .
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F i g u r a  I I I . 5 .  V a r l a c l ô n  d e l  c o n t e n i d o  p r o t e l c o  ( g / lO O g  
f n û s c u lo )  de  l a  m u s c u l a t u r e  d a  l a s  t r u c h a s  
d u r a n t e  a l  p a r i o d o  da  c r a c i m i a n t o  e s t u d l a d o
▼ L o ta  I n i c i a l : c o m û n  a l o s  t r a s  l o t a s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t a  C * t r u c h a s  a l i m a n t a d a s  c o n  p i a n s o  c o m a r c i a l
■ L o t a  O R : t r u c h a s  a l i m a n t a d a s  c o n  p i a n s o  c o m a r c i a l  
a d i c i o n a d o  da o r u j o  da  a c e i t u n a
□ L o t a  G T : t r u c h a s  a l i m a n t a d a s  c o n  p i a n s o  c o m a r c i a l  
a d i c i o n a d o  da g r a s a  t a c n i c a  da  m a t a d a r o .
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F i g u r a  1 1 1 , 6 ,  V a r i a c l ô n  d e l  c o n t e n i d o  l i p i d i c o  ( g / lO O g  
m u s c u lo )  d e  l a  m u s c u l a t u r e » d e  l a s  t r u c h a s  
d u r a n t e  e l  p é r i o d e  de c r e c i m i e n t o  e s t u d l a d o
▼ L b te  I n i c l a l s c o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t e  C t  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  O R : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
a d i c i o n a d o  de  o r u j o  de  a c e i t u n a
□ L o t e  G T : t r u c h a s  a l i m e n t a d a ë  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
a d i c i o n a d o  d e  g r a s a  t é c n i c a  de  m a t a d e r o .
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F ig u ra  I I I « 7 . V a r la c ld n  d e l  c o n te n id o  p r o t e ic o  d e l  e x tr a c to  
se c o  (g /lO O g) de l a  m u scu la tu ra  de la s  tru ch a s  
d u ran te  e l  p é r io d e  de c r e c im ie n to  e s tu d la d o .
▼Lote In ic ia ltc o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r im e n ta le s
• L o t e  C :tr u c h a s  a lim e n ta d a s  con  p ie n so  c o m e r c ia l
■ L ote  O R ;truchas a lim e n ta d a s  con p ie n so  c o m e r c ia l  
a d ic io n a d o  de e r u jô  de a c e itu n a
□ L o te  G T ;t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ien so  c o m e rc ia l
a d ic io n a d o  de g rasa  t é c n ic a  de m a ta d e ro .
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F i g u r a  I I I . 8 .  U a r i a c i â n  d e l  c o n t e n i d o  l i p f d i c o  d e l  e x t r a c t o  
a e c o  ( g / l O O g )  d e  l a  m u a c u l a t u r a  d e  l a s  t r u c h a s  
d u r a n t e  e l  p é r i o d e  d e  c r e c i m i e n t o  e s t u d i a d o .
▼ L o t e  I n i c i a l ï c o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t e  C t t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  O R t t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
a d i c i o n a d o  de  o r u j o  de a c e i t u n a
□ L o te  C T î t r u c h a s  a l im a n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l
a d ic io n a d o  de g ra s a  t é c n ic a  de m a ta d e r o .
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I I I . 5 .  C o m p o s ic lo n  l l p f d i c a  de  l o s  p i e n s o s  
I I I . 5 . 1 .  E x t r a c c i o n  d e l  m a t e r i a l  l i p f d i c o
P r o c e d i e n d o  s e g u n  se  i n d i c a  e n  I I . 3 . 6 . 3 .  se  e x t r a j o  l a  
m a t e r i a  @ rasa d e  l o s  p i e n s o s  que s i r v i o  t a m b i é n  p a r a  d e t e r m i ­
n e r  s u  c o n t e n i d o  an g r a s a .  L o s  r e s u l t a d o s  h a n  q u a d a d o  r e c o g i -  
d o s  en l a  T a b l a  I I I . 1 .
I I I . 5 . 2 *  F r a c c i o n a r o i e n t o  d e l  m a t e r i a l  l i p i d i c o  an  c o lu m n a s  d e  
a c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  ( 1/ 1 ) ( p / p ) .
Con e l  T i n  de  s e p a r a r  l a s  f r a c c i o n e s  a p o l a r  y p o l a r  de  
l o s  l i p i d o s  d e l  p i e n s o  s o  r e a l i z a r o n  c r o m a t o g r a P i a s  an c o lu m ­
n s  de  a c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  ( l / l ) ( p / p )  p o r  e l  m e to d o  da M cLeod  
y c o l .  ( 1 9 6 2 )  u t i l i z a n d o  como e l u y e n t e s  l a  s e c u e n c i a  de d i s o l -  
v e n t e s  d e s c r i t a  p o r  V o r b e c k  y  M a r i n e t t i  ( 1 9 6 5 )  (x /Sase 1 1 . 3 . 7 , 2 ) .
L a s  c r o m a t o g r a f l a s  en  c o l u m n a s  de  a c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  
( l / l ) ( p / p )  p e r m i t i e r o n  l a  c u a n t i f i c a c i o n ,  p o r  p e s a d a ,  de l i p i ­
d o s  n e u t r o s ,  P o s f o l l p i d o s .  y p r o d u c t o s  e l u i d o s  c o n  a c e t o n a .
La  T a b l a  I I I . 4 r e c o g e  l o s  r e s u l t a d o s  de  l a s  c r o m a to g r a ,  
f l a s  an  c o lu m n s  de  a c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  ( l / l ) ( p / p )  de l o s  t r è s  
d i f e r e n t e s  l o t e s  de  p i e n s o s .  En t o d o s  l o s  c a s o s ,  e l  c o m p o n e n ts  
m e y o r i t a r i o  c o r r e s p o n d i d  a l a  f r a c c i o n  l i p i d o s  a p o l a r e s ,  a l u i -  
d o s  c o n  c l o r o P o r m o ,  c o n  v a l o r e s  qua  r e p r e s e n t a n  e l  7 8 ,6 5 / ^ ;  e l  
8 3 , 9 5 ^  y  e l  8 3 , 7 1 ^  d e l  t o t a l  de l o s  l i p i d o s  e x t r a i d o s  de l a  
g r a s a  p r o c é d a n t s  d e l  p i e n s o  C o n t r o l ,  E x p e r i m e n t a l  OR y  E x p e -
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TABLA I I I . 4
R e s u l t a d o s . de l a a  o r o m a to g r a f ia s  en columnn de â c l d o  s l l l o i o o / o e l l t a  
( 1/ 1 ) f p / p )  de l o s  e i t r a o t o B  l l p i d l o o a  de l e s  p ie n s o s
P ie nso
Control Exp. OR Exp, GT
• g
Muestra cromatografiada 7 8 9 ,2 100 8 5 7 ,0 100 8 4 0 ,7 100
Fraccion e lu id a  oon 
oloroformo 579 ,2 7 8 , 8 5 666 ,7 8 3 ,9 5 6 2 4 ,6 8 3 ,71
Fracciôn e lu id a  oon 
aoetona 6 3 ,0 8 ,5 7 4 9 ,2 6 ,1 9 58 ,1 7 ,7 8
Fracciôn e lu id a  oon 
metanol 9 2 , 3 1 2 , 5 6 7 8 ,2 9 , 8 4 63 ,4 8 ,4 9
Total recogido 7 3 4 ,5 9 3 ,0 6 794,1 9 2 , 6 6 7 4 6 ,1 8 8 , 7 5
L i p i d o s  a p o lm r e s / p o la r e s  3 ,7 3  5 ,2 3  5 ,14
C o n t r o l I p ie n s o  o o m e r o ia l .
Exp. OR» p ie n s o  o o m e ro ia l  a d ic io n a d o  con un 11^  de o r u j o  de a c e i t u n a *
Exp, GT» p ie n s o  o o m e ro ia l  a d ic io n a d o  con un 11^ de g ra s a  t ê o n io a  de 
m a ta d e ro .
Lipidos apolares» fracolon  elu id a  con oloroformo.
L i p i d o s  p o la r e s »  f r a c c i ô n  e l u i d a  con ao e tona  mas f r a c o i ô n  e l u i d a  con 
m e t a n o l .
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r i m e n t a l  GT, r o s p e c t i v a m e n t e .
La  a c e t o n a  e s  e l  e l u y e n t e  que a r r a s t r a  u n a  m anor c a n t i -  
d a d  de l i p i d o s  v a r i a n d o  d e s d e  un 8 , 5 8 ^  en e l  p i e n s o  C o n t r o l  a 
un 6 , 2 1 ^  en e l  E x p e r i m e n t a l  OR.
L o s  P o s f o l l p i d o s ,  e l u i d o s  c o n  m e t a n o l ,  c o n s t i t u y e n  l a  
s e g u n d a  f r a c c i ô n  en  o r d e n  de  i m p o r t a n c i a  en r e l a c i ô n  c o n  l a  
c a n t i d a d  o b t e n i d a ,  c o n  v a l o r e s  que a l c a n z a n  e l  1 2 , 5 6 ^  en  e l  
p i e n s o  C o n t r o l ;  e l  9 ,8 4%  en  e l  E x p e r i m e n t a l  OR y e l  6 , 4 9 ^  en 
e l  E x p e r i m e n t a l  GT*
I g u a l m e n t e  l a  r e l a c i ô n  l i p i d o s  a p o l a r e s / p o l a r e s  v a r i a  
en  l o s  d i s t i n t o s  p i e n s o s ,  a l c a n z a n d o  v a l o r e s  de  3 , 7 3 ;  5 , 2 3  y 
5 , 1 4  en  l o s  p i e n s o s  C o n t r o l ,  E x p e r i m e n t a l  OR y  E x p e r i m e n t a l  
GT r e s p e c t i v a m e n t e ,  l o  que i n d i c a  que l a  g r a s a  a d i c i o n a d a  e r a  
r i c a  en  l i p i d o s  a p o l a r e s *
No se  e s t u d i a r o n  l o s  c o m p o n e n te s  da  c a d a  f r a c c i ô n  d e -  
b i d o  a que  de u n e  p a r t s  no  e s  e s e  e l  o b j e t o  d e  e s t e  e s t u d i o  
y de o t r a  c a r e c e  de s a n t i d o  a n a l i z a r  d e t a l l a d a m e n t e  l a  g r a s a  
de un p i e n s o  c u y o  o r i g e n  e s  c a s i  t o t a l m e n t e  d e s c o n o c i d o .
En l o  u n i c o  qua s e  p r o f u n d i z ô  f u ê  e n  l a  c o m p o s i c i ô n  
en â c i d o s  g r a s o s ,  p a r a  que s l r v i e r a  de c o m p a r a c i ô n  c o n  l a  de 
l a s  d i s t i n t a s  f r a c c i o n e s  l i p i d i c a s  o b t e n i d a s  a p a r t i r  de  l a  
m u s c u l a t u r a  de l a s  t r u c h a s *
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1 1 1 . 5 * 3 .  C o m p o s i c i ô n  en â c i d o s  g r a s o s  de l o s  e x t r a c t o s  l i p i d i c o s
Una v e z  c o n o c i d a  l a  r i q u e z a  en  l i p i d o s  n e u t r o s  y  p o l a r e s  
de  l a  m a t e r i a  g r a s a  d e  l o s  p i e n s o s  se  p a s ô  a a n a l i z a r  e l  c o n t e -  
n i d o  e n  a c i d o s  g r a s o s  de l a s  t r è s  f r a c c i o n e s ,  e s  d e c i r ,  de  l a s  
e l u i d a s  c o n  o l o r o f o r m o ,  c o n  a c e t o n a  y  c o n  m e t a n o l .  P a r a  e l l o  
se  a n a l i z a r o n  p o r  c r o m a t o g r a f f a  en  f a s e  g a s e o s a  a l i c u o t a s  p r £  
v i a m e n t e  t r a n s e s t e r i f i c a d a s  s e g u n  s e  d e s c r i b e  en  I I . 3 . 7 . 1 0 .
La  T a b l a  I I I . 5  r e c o g e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n l d o s ,  e x p r e -  
s a d o s  en p o r c e n t a j e ,  s o b r e  e l  t o t a l  de  â c i d o s  g r a s o s .
En l a  f r a c c i ô n  de l i p i d o s  n e u t r o s  l o s  mas a b o n d a n t e s  
s o n ,  s i n  l u g a r  a d u d a s ,  e l  C - 1 8 : 1  y C- 1 6  que s u p o n e n  mâs d e l  
5 0 ^  d e l  t o t a l  de  l o s  â c i d o s  g r a s o s .  Le  s i g u e n  en  i m p o r t a n c i a  
l o s  C - 1 4 ,  C - 1 6 : 1 ,  C - 1 8 ,  C - 1 8 ; 2 ,  C - 1 8 : 3  y  C - 2 2 : 1 ;  l a s  c o n c e n -  
t r a c i o n e s  r e l a t i v e s  de  c a d a  un o  de  e l l e s  d e p e n d e n  d e l  t l p o  de  
que  se t r a t e ,  p e r o  en  c u a l q u i e r  c a s o  n u n c a  e s  i n f e r i o r  a l  2^ .
Cabe d e s t a c a r  l a  a b u n d a n c ia  de C—2 2 : 6  y  C—2 0 : 5  e n  l o s  
p i e n s o s  C o n t r o l  y  E x p e r i m e n t a l  OR, c u y a  c o n c e n t r a c i ô n  e s t â  
en  t o r n o  a l  3 ^  e i n c l u s o  l l e g a  a mâs d e l  6% en  e l  C—2 2 : 6  d e l  
p i e n s o  C o n t r o l .  En e l  c a s o  d e l  p i e n s o  E x p e r i m e n t a l  GT n i n g u — 
no de  e s t e s  d o s  â c i d o s  g r a s o s  ( C - 2 2 : 6  y C - 2 0 : 5 )  l l e g a  a l  1%*
En l a  f r a c c i ô n  de l i p i d o s  n e u t r o s  se  o b s e r v a  t a m b i é n  
un d e s c e n s o  d e l  i n d i c e  de i o d o  que es  mâs a c u s a d o  en  e l  p i e n  
30 a l  que  se  l e  a d i c i o n ô  g r a s a  t é c n i c a  de  m a t a d e r o  ( E x p e r i ­
m e n t a l  GT)
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TABLA III.5
Acidos graeoa de la s  d iferen te s  fraoolones l lp id lo a s  e itra fd a s  de lo s  
Piensos sobre e l  to t^ l de aoidos g rasos)
Ao. g ra s o
L i p i d o s  n e u t r o s  
C o n t r o l  Exp.OR Exp.GT
F r a c c io n  e lu id a  
oon ao e ton a  
C o n t r o l  Exp.OR Exp.GT
F o s f o l l p i d o s  
C o n t r o l  Exp.OR Exp.GT
C-14 3 ,8 0 3,11 2 ,9 5 2 ,6 9 5 , 3 6 3 , 5 0 2,74 2 ,51 0 , 9 6
N .I. - 0 ,0 3 - - - — — - -
N .I . - 0 ,0 3 0 , 0 8 - - - - - -
N .I. 0,31 0 ,3 2 0 ,2 9 0 ,4 3 0 , 4 8 0 , 4 6 0 ,4 0 0,31 0 , 4 8
N .I. 0 ,3 3 0 ,5 2 0 ,6 4 0 ,7 0 0 ,3 4 0 ,5 4 0 ,7 1 0 ,4 7 0 , 2 5
C—16 22 ,0 4 18 ,94 24 ,58 26 ,36 2 5 , 6 0 1 8 ,79 21 ,8 6 2 1 ,8 3 3 2 ,7 3
C-16 11 4 ,6 2 3 ,3 8 2 ,9 5 5 ,2 8 6,17 3 ,7 5 2 ,4 6 3 ,3 2 3 , 5 8
C-17 0 ,6 0 0 ,3 6 0 ,6 5 0 ,8 7 0 ,8 7 t r - 0,21
N .I. 0 ,7 5 0 ,4 0 0 ,4 9 1 ,7 5 1 ,0 5 0 ,4 9 0 ,8 2 0 , 2 9 0 , 6 4
C-18 6 ,3 7 6 ,3 7 14,99 1 ,7 5 6 ,57 7 , 8 9 7 , 9 0 8 , 9 0 6 ,8 4
C—1 8 11 29 ,2 6 38 ,36 35 ,40 2 0 ,7 8 2 4 ,9 9 2 1 , 0 5 2 3 , 8 3 2 0 , 5 8 2 1 ,2 7
C—18*2 11 ,44 12,31 9 ,7 5 1 7 ,8 5 16,31 2 0 , 0 4 1 5 , 4 0 18 ,49 12,12
C-20 0 ,2 5 0 ,3 2 0 ,2 9 0 ,3 5 0 ,1 2 0 , 2 4 0 , 0 9 0 ,1 0 0 ,1 2
C - I 8 t 3 3,49 3,51 2,71 6 ,5 8 4 ,9 9 5 ,7 0 4 ,8 2 4 ,4 5 1,87
C - 2 0 i l 0 ,6 0 0 , 5 0 0 ,1 9 0 , 6 9 0 , 7 0 0 ,3 1 0 , 3 2 0 ,2 2 1 ,1 0
C -2 0 12 t r 0 ,1 4 0 ,2 4 0 ,0 8 0 , 0 8 0 , 2 4 0 , 3 8 0 , 1 7 t r
C -2 0 13 0 ,0 6 0 ,3 2 0 ,2 0 0 , 2 5 0 ,0 8 0 ,6 3 0 , 4 0 0 ,5 3 0 ,1 2
C-22 t r t r t r t r t r t r t r t r t r
C - 2 2 I 1 3 ,1 7 2 ,8 9 1 ,1 6 2 ,8 0 0 , 9 8 3 , 5 0 3 ,6 6 3,51 2 , 5 0
C -2 2 12 0 ,5 0 0 ,2 3 0 ,0 9 t r 0 , 1 7 0 , 3 2 0 ,4 9 0 ,4 5 0 , 2 5
C - 2 0 t5 3 ,4 0 2 ,8 4 0 ,9 8 3 ,51 2 ,9 1 3 ,1 2 3 ,3 5 3 ,2 6 5 ,0 8
N .I . 0 ,0 9 — — — - — — - -
C -2 2 15 0 ,5 6 0 ,7 0 0 ,0 9 t r 0 ,1 0 0 ,6 7 1 ,1 0 0 ,8 4 0 ,7 7
C -2 2 16 6 ,5 7 3 ,1 6 0 ,9 3 6 ,8 3 1 ,1 6 7 ,3 5 7 , 5 8 8 , 7 2 8 ,0 6
I n d io e
Io d o 112,02 103,47 70 ,52 1 2 4 ,0 2 91 ,6 2 1 3 0 ,3 2 1 2 4 ,2 9 1 3 0 ,0 5 1 1 5 ,01
Control! p ienso oomerciril.
Exp. ORt p ienso oomeroial adicionado oon un 11$ de orujo de noeituna.
Exp. GTt pienso oomeroial adioionado oon un 11$ de grasa técn ica  de matadero.
N .I .t  No Id en tifio a d o . 
t r i  trazas
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L a s  d e t e r m i n a c i o n e s  da l o s  a c i d o s  g r a s o s  da l a s  f r a c c i o  
n e s  e l u i d a s  c o n  a c e t o n a  d e m o s t r a r o n  que l o s  a c i d o s  g r a s o s  m ay£  
r i t a r i o s  s o n  l o s  C—1 6 ,  C—1 0 :1  y C—1 8 : 2 .  Su suma en l o s  t r e s  
p i e n s o s  a l c a n z a  v a l o r e s  p r o x i m o s  a l  6 0 $ .  Le  s i g u e n  en  i m p o r ­
t a n c i a  l o s  C - 1 8 ,  C - 1 8 : 3  y  C - 2 2 : 6  que  en e l  m a j o r  de  l o s  c a s o s  
l l e g a  a l  8 $ .
E l  m a y o r  i n d i c e  de i o d o  f u e  e l  d e l  p i e n s o  E x p e r i m e n t a l  
GT, c o n  un  v a l o r  d e  1 3 0 .
I g u a l m e n t e  e n  l a  f r a c c i o n  e l u i d a  c o n  m e t a n o l  s e  o b s e r v a  
u n a  p r e p o n d e r a n c i a  de l o s  C—1 6 ,  C—1 8 : 1  y C—1 8 : 2 .  En l o s  t r e s  
p i e n s o s  m e r e c e  t a m b i é n  d e s t a c a r s e  un  v a l o r  s i m i l a r  p a r a  e l  — 
C - 2 2 : 6  que a l c a n z a  a p r o x im a d a m e n t e  un  8$ .  L o s  i n d i c e s  de  i o d o  
v a r i a r o n  e n t r e  115  y 1 3 0 .
L a  T a b l a  I I I . 6  m u e s t r a  e l  g r a d o  de  i n s a t u r a c i ô n  de  l o s  
a c i d o s  g r a s o s  c o m p o n e n t e s  de  l a  g r a s a  de  l o s  p i e n s o s .
En l o s  l i p i d o s  n e u t r o s  s e  o b s e r v a  un  p r e d o m i n i o  de  l o s  
i n s a t u r a d o s  y  h a s t a  l o s  m o n o e n o i c o s  p o r  s i  s o l o s  a l c a n z a n  una  
c o n c e n t r a c i ô n  m a y o r  que  l a  de  l o s  s a t u r a d o s ,  s a l v o  en  e l  p i e n s o  
E x p e r i m e n t a l  GT. L o s  d i e n o i c o s  t a m b i é n  c o n s t i t u y e n  u n a  f r a c c i ô n  
d e s t a c a b l e ,  p r ô x i m a  a l  1 1 $ .
En l a s  f r a c c i o n e s  e l u i d a s  c o n  a c e t o n a  y  m e t a n o l  se  o b ­
s e r v a  i g u a l m e n t e  u n  p r e d o m i n i o  de l o s  i n s a t u r a d o s  p e r o  en  am bos 
c a s o s ,  a d i f e r e n c i a  de  l o s  l i p i d o s  n e u t r o s ,  l o s  s a t u r a d o s  a l —
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c a n z a n  s i e m p r e  v a l o r e s  m a y o r e s  que l o s  m o n o e n o i c o s .  P o r  o t r a  
p a r t e ,  l o s  d i e n o i c o s  en c o n t r a s t e  t a m b i é n  c o n  l o s  l i p i d o s  n e u ­
t r o s  a l c a n z a n  v a l o r e s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  m a y o r e s .
La  T a b l a  I I I . 7 se  ha c o n f e c c i o n a d o  a f i n  d e  c o n o c e r  l a  
c a n t i d a d  ( m g / lO O g )  de  c a d a  a c i d o  g r a s o  que a p o r t a n  l o s  e x — 
t r a c t o s  s e c o s  de  c a d a  un o  de  l o s  p i e n s o s .
L o s  V a l o r e s  r e c o g i d o s  en  l a  T a b l a  I I I , 7 se han  e x p r e — 
s a d o  en  t e r m i n e s  de t r i g l i c é r i d o s  p a r a  e l  c a s o  de l o s  l i p i d o s  
a p o l a r e s  y e n  t e r m i n e s  de  f o s f a t i d i l c o l i n a  p a r a  e l  c a s o  de  l a s  
f r a c c i o n e s  e l u i d a s  c o n  a c e t o n a  y m e t a n o l  h a b i e n d o l o s  c a l c u l a d o  
t e n i e n d o  en  c u e n t a :  1 . — l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n l d o s  p o r  c r o m a t o -  
g r a f i a  en  f a s e  g a s e o s a  ( T a b l a  I I I . 5 )  2 . — e l  c o e f i c i e n t e  0 , 9 9 5  
como f a c t o r  d e  c o r r e c c l ô n  p a r a  c o n v e r t i r  l a  c a n t i d a d  t o t a l  de  
â c i d o  g r a s o  en  t r i g l i c é r i d o  ( C h r i s t i e  y c o l . , 1 9 7 0 )  3 . - e l  c o a — 
f i c i e n t e  1 , 3 7 1  p a r a  t r a n s f o r m a r  l a  c a n t i d a d  de  a c i d o s  g r a s o s  
t o t a l e s  de l a s  f r a c c i o n e s  p o l a r e s  to m a n d o  com o m o d e lo  l a  f o s ­
f a t i d i l c o l i n a  ( C h r i s t i e  y c o l . , 1 9 7 0 )  4 . -  e n  e l  c a s o  de  l o s  l i ­
p i d o s  a p o l a r e s ,  s u  c o n t e n i d o  en l a  m a t e r i a  g r a s a  t o t a l  ( T a b l a  
I I I . 5 )  y en  e l  de  l a s  f r a c c i o n e s  e l u i d a s  c o n  a c e t o n a  y m e ta ­
n o l ,  l a  suma de  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  en  d i c h a s  f r a c c i o n e s  d e ­
t e r m i n e d ^  p r e v i a m e n t e  ( T a b l a  I I I . 4 ) .
L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n l d o s  r e f l e j a n ,  como e r a  de e s p e -  
r a r ,  que l a s  c a n t i d a d e s  m a y o r e s  que a p o r t a n  l o s  p i e n s o s  c o — 
r r e s p o n d e n  a l o s  â c i d o s  g r a s o s  C - 1 6 ,  C—1 0 :1  y C - 1 B : 2 .
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TABLA I I I . 7
C o n ten ido  en a c id o s  g raeos  (mg/lOO g e x t r a c t o  seoo) de lo s  p ie n s o s
P ienso
Ac. g ra so C o n t r o l E x p e r im e n ta l  OR E x p e r im e n ta l  GT
C-14 287,1 2 9 1 ,5 5 2 1 ,7
N .I. - 1 ,9 -
N .I. - 2 ,9 1 3 ,3
N .I. 2 6 ,0 29 ,7 57,1
N .I. 3 1 , 0 4 7 , 0 11 2 ,3
C-16 1767,7 1 7 9 3 ,3 4 5 2 7 , 7
C - I 6 1 I 353,2 3 2 3 ,2 554,1
C-17 4 3 ,5 3 2 ,6 1 0 4 ,7
N .I , 6 4 ,4 39 ,3 9 1 ,4
C—18 4 9 2 ,2 6 0 5 ,1 2 5 6 6 ,6
C - I 8 1 I 2 2 3 2 ,3 2 4 9 0 ,5 6 1 4 8 , 0
C - I 812 970,1 1 1 9 3 ,9 2 0 16 ,3
C-20 1 9 ,2 2 6 ,8 4 9 ,5
C - I 813 3 0 3 ,0 335 ,6 5 1 7 ,9
C-2011 4 6 , 0 45,1 4 7 ,6
C -2 0 t2 3 ,3 1 3 ,4 4 0 , 0
C -2 0 13 8 ,3 2 9 , 7 4 0 , 0
C-22 - - —
C-2211 2 5 2 ,8 26 2 ,8 2 5 3 ,2
C -2 2 12 3 6 , 8 22,1 2 0 ,9
C -2 0 15 269 ,5 22 6 ,5 2 4 9 ,4
N .I. 5 ,9 —
C- 2 4 9 1 , 2 2 9 , 7 9 , 5
C-2 4 1 I 3 0 ,9 61 ,4 57,1
N .I. 0 ,8 1 1 ,5 —
C -2 2 15 45 ,2 6 2 ,3 3 2 , 4
C -2 2 16 5 2 9 ,8 3 2 1 ,3 3 2 3 ,7
T o t a l 78 02 ,0 82 82 ,8 1 8 3 41 ,1
C o n t r o l 1 p ie n s o c o m e r c ia l .
E x p e r im e n ta l  ORt piensO o o m e ro ia l  a d ic io n a d o  oon un 11$ de o r u jo  
de a o e i tu n a .
E x p e r im e n ta l  GTi p ie n s o  o o m e ro ia l  a d ic io n a d o  oon un 11$ de g rasa  
t é c n i c a  de m a tadero .
N . I . t  No I d e n t i f i o a d o .
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S i n  e m b a r g o ,  h a y  d l F e r e n c l a s  s i g n i f i c a t i v e s  en  l o  que s e  
r e f i e r e  a l a  c a n t i d a d  que a p o t t a  c a d a  p i e n s o ,  Puede  d e c i r s e , e n  
t e r m i n o s  g e n e r a t e s ,  qua  e l  p i e n s o  p r e p a r a d o  m e d i a n t e  l a  a d i c i o n  
de  g r a s a  t é c n i c a  de  m a t a d e r o  ( E x p e r i m e n t a l  GT) a p o r t a  u n a  c a n -  
t i d e d  de  C—16 2 , 5  v o c e s  m a y o r  qu e  l a  de  l o s  o t r o s  d o s ;  u n a s  
5 v e c e s  mas C - 1 8 ,  y u n a s  2 , 7  v e c e s  mas C—I 8 : l j  a u n q u e  en  e s t e  
C a s o  s e  o b s e r v a  t a m b i é n  que  e n  e l  p i e n s o  s u p le m e n t a d o  c o n  o r u —
Jo d e  a c e i t u n a  ( E x p e r i m e n t a l  OR) e l  a p o r t e  d e  e s t e  a c i d o  g r a s o  
e s  m a y o r ;  f i n a l m e n t e  t a m b i é n  p r o p o r c i o n a  u n a s  2 v e c e s  mâs C - 1 8 ; 2 .
En c o n t r a p o s i c l o n , e l  a p o r t e  de  c i e r t o s  â c i d o s  g r a s o s  como 
C - 2 0 ; 5 ,  C - 2 2 î 5  y C - 2 2 î 6  e s  m a y o r  en  e l  p i e n s o  C o n t r o l  d e b i d o ,  
o b v i a m e n t e ,  a l a  m a y o r  r i q u e z a  de  e s t e  p i e n s o  e n  g r a s a s  p r o c é ­
d a n t e s  d e  h a r i n a  de  p e s c a d o .
M e r e c e n  e s p e c i a l  m e n c io n  l o s  C—1 8 : 2  y C—1 8 : 3  p o r  s u  c a râ ç ^  
t e r  de  â c i d o s  g r a s o s  e s e n c i a l e s .  En r e l a c i ô n  a l  p r i m e r o  p u e d e  
d e c i r s e  que  l a s  n e c e s i d a d e s  de  e s t e  â c i d o  e s e n c i a l  de  l a s  t r o ­
c h e s  se  s a t i s f a c e n  i n c l u s o  c u a n d o  e s t â  en pequeP tas  c a n t i d a d e s  
( C a s t e l l , 1 9 7 2 ) •  B ie n  e s  v e r d a d  que  l a s  c a n t i d a d e s  de  e s t e  â c i d o  
g r a s o  que  a p o r t a n  l o s  p i e n s o s  E x p é r i m e n t a l e s  OR y GT s o n  m a y o -  
r e s  que l a s  d e l  C o n t r o l ,  p e r o  e l  a p o r t e  d e l  C o n t r o l  p u e d e  c o n — 
s i d e r a r s e  como s u f i c i e n t e  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  n o r m a l  de  l a s  
t r u c h a s •
L a  a b o n d a n t e  p r e s e n c i a  de C—1 8 : 3  p a r e c e  i m f l u i r  de un a  f o ^  
ma a c u s a d a  en  a l  d e s a r r o l l o  de  l a  t r u c h a  ( L e e , 1 9 6 7 ;  H i g a s h i ,
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1 9 6 5 ;  C a s t e l l , 1 9 7 2 ) .  En e l  p i e n s o  E x p e r i m e n t a l  OR se o b s e r v a  
un a  c a n t i d a d  l i g e r a m e n t e  q ia y o r  da  C—1 8 : 3  que  en  e l  C o n t r o l ,  
y en e l  c a s o  d e l  p i e n s o  E x p e r i m e n t a l  GT e s t e  a u m e n to  se m u l ­
t i p l i e s  p o r  un  f a c t o r  de  1 , 7  an r e l a c i ô n  c o n  e l  p i e n s o  Con­
t r o l  •
L a  T a b l a  H I . 8 m u e s t r a  e l  n i v a l  da  i n s a t u r a c i ô n  de 
l o s  a c i d o s  g r a s o s  que a p o r t a n  100 g de  e x t r a c t o  s e c o  de  l o s  
t r e s  d i f e r e n t e s  p i e n s o s  y l a  I I I . 9 l o s  p o r c e n t a j e s  de  â c i d o s  
g r a s o s  segOn e l  g r a d o  de s a t u r a c i ô n  c o n  r e s p e c t o  e l  t o t a l  da  
â c i d o s  g r a s o s .  I g u a l m e n t e  se  ha i n c l u i d o  e l  i n d i c e  de  i o d o  
c a l c u l a d o  da c a d a  uno  de l o s  p i e n s o s .  En l o s  t r e s  t i p o s  de 
p i e n s o s  l a  r e l a c i ô n  s a t u r a d o s / m o n o e n o i c o s / d i e n o i c o s  e s t â  
p r ô x im a  a 3 / 3 / 1 .  S i n  e m b a r g o ,  e l  i n d i c e  de  i o d o  da l o s  t r e s  
p i e n s o s  no  e s  i g u a l  d e b i d o  p r i n c i p a l m e n t e  a l a s  d i f e r e n c i a s  
an  â c i d o s  g r a s o s  h e x a e n o i c o s  de l o s  ro is m o s ,  s l e n d o  e l  p i e n ­
s o  E x p e r i m e n t a l  GT e l  que p r é s e n t a  un i n d i c e  de  i o d o  mas 
b a j o .
De l a  T a b l a  I I 1 . 9  se  d e s p r e n d e  que  l a  g r a s a  c o n  ma­
y o r  i n d i c e  de  i n s a t u r a c i ô n  e s  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  p i e n s o  
C o n t r o l  d i s m in u y e n d o  en e l  p i e n s o  E x p e r i m e n t a l  OR y h a c i â t i  
d o l o  de  u n a  f o r m a  mucho mâs a c u s a d a  en e l  E x p e r i m e n t a l  GT.
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TABLA I I I , 8
Grado de i n a « t u r = c i 6 n  de l o s  m oidos g raeos  de l o s  p ie n s o s  
(mg/lOO g e x t r a c t o  eeoo)
A c id o  g ra s o C o n t r o l
P ie n s o  
E x p e r im e n ta l  OR E x p e r im e n ta l  GT
S a tu ra d o s 27 00 ,9 2 7 7 9 , 0 7779 ,7
Monoenoicos 2 9 1 5 ,2 3 1 8 3 , 0 7 0 6 0 ,0
D ie n o ic o s 1010 ,2 1 2 2 9 ,4 2 0 7 7 ,2
T r ie n o io o s 3 1 3 ,3 3 6 5 ,3 557,9
P e n ta e n o io o s 3 1 4 ,7 2 8 8 ,8 2 8 1 ,8
Hexaeno ioos 5 2 9 ,8 3 2 1 ,3 3 2 3 ,7
No I d e n t i f i — 
cados
1 2 7 ,9 1 1 6 ,0 2 6 0 ,8
C o n t r o l I p ie n s o  o o m e r o ia l .
E x p e r im e n t 'd  Ofii  p ie n s o  o o m e ro ia l  a d io io n a d o  oon un 11$ de 
o r u j o  de a o e i t u n a .
E x p e r im e n ta l  GTt p ie n s o  c o m e r c ia l  a d io io n a d o  oon un 11$ de 
grasa  t é c n io a  de m a ta d e ro .
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TABLA I I I . 9
e l  g ra do  de i n s a t u m c io n .
Ao ido  g ra s o C o n t r o l
P ienso
E x p e r im e n ta l OR E x p e r im e n ta l  GT
S a tu ra d o s 34 ,0 0 30,43 4 2 ,2 7
M onoenoicos 36,42 4 3 ,2 8 38,21
D ie n o ic o s 12 ,99 13 ,55 11 ,09
T r ie n o io o s 4 ,0 4 4 ,0 2 3 ,1 0
P e n ta e n o io o s 3 ,9 8 3 ,5 6 1 ,6 9
Hexaeno ioos 6,72 3 ,5 8 2 ,0 3
No I d e n t i f i o a d o s 1 ,57 1 ,34 1 ,4 0
I n d io e  de Iod o 11 4 ,56 105,33 78 ,9 3
C o n t r o l 1 p ie n s o  c o m e rc ia l
E x p e r im e n ta l  OR* p ie n s o  o o m e ro ia l  a d io io n a d o  oon un 11$ de o r u jo  
de a o e i tu n a
E x p e r im e n ta l  GT* p ie n s o  c o m e r c ia l  a d io io n a d o  oon un 11$ de g ra sa  
té c n io a  de m a tadero .
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I I I . 6 C o m p o s i c i ô n  l l p i d i c a  de l a s  t r u c h a s
1 1 1 . 6 . 1  E x t r a c c i é n  d e l  m a t e r i a l  l i p i d i c o
P r o c e d i e n d o  s e g u n  se  i n d i c a  en M a t e r i a l  y M é to d o s  ( I I .  
3 . 6 . 3 . )  s e  e x t r a j o  l a  m a t e r i a  g r a s a  de  l o s  m u s c u lo s  que s i r v i o  
t a n t o  p a r a  e s t u d i a r  l a  c o m p o s i c i ô n  l i p i d i c a  como p a r a  d e t e r m i — 
n a r  s u  c o n t e n i d o  en  g r a s a .  L o s  r e s u l t a d o s  h a n  q u e d a d o  r e c o g i ­
d o s  en  l a  T a b l a  I I I . 3
1 1 1 . 6 . 2  F r a c c i o n a m i e n t o  d e l  m a t e r i a l  l i p i d i c o  an  c o lu m n a s  de 
â c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  ( l / l ) ( p / p )
P r o c e d i e n d o  d e  f o r m a  s i m i l a r  que en  l a  s e p a r a c i ô n  de  
l a s  f r a c c i o n e s  a p o l a r e s  y p o l a r e s  de  l a  g r a s a  de  l o s  p i e n s o s  
( I I I . 5 . 2 )  s e  r e a l i z a r o n  c r o m a t o g r a f i a s  en  c o l u m n s  de  â c i d o  
s i l i c i c o / c e l i t a  ( l / l ) ( p / p ) .  A s i  se  o b t u v i e r o n  t r e e  f r a c c i o ­
n e s :  l a  p r i m e r a ,  e l u i d a  c o n  o l o r o f o r m o ,  c o m p u o s ta  p o r  l i p i ­
d o s  a p o l a r e s  y l a s  o t r a s  d o s ,  e l u i d a s  s u c e s i v a m e n t e  c o n  a c £  
t o n e  y m e t a n o l ,  p o r  l i p i d o s  p o l a r e s .
L a  T a b l a  I I 1 . 1 0  r e c o g e  l a  m a r c h a  d e l  f r a c c i o n a m i e n t o  
de  l a s  d i s t i n t a s  m u e s t r a s  c r o m a t o g r a f i a d a s ,  a s i  como e l  r e n  
d l m i e n t o  de  c a d a  un a  de  l a s  c r o m a t o g r a f i a s .  Lo  mâs d e s t a c a -  
b l e  r a d i c a  e n  e l  r e n d i m i e n t o  d e  l a s  c r o m a t o g r a f i a s  q u e ,  saJL 
VO en  e l  l o t e  C - 4 5  y G T -4 5  en  que f u i  p r ô x i m o  a l  9 0 $ ,  a i e a n  
z a n  v a l o r e s  p r ô x i m o s  a l  1 0 0 $ .
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A p a r t i r  de  l o s  d a t o s  o b t e n l d o s  en  l a  T a b l a  I I 1 . 1 0  s e  
ha n  c o n f e c c i o n a d o  l a s  T a b l a s  I I I . I l ,  I I I . 12 y I I I . 13 e n  l a s  
que  se  m u e s t r a n  r e s p e c t i x / a m e n t e  l o s  p o r c e n t a j e s  de l a s  t r e s  
F r a c c i o n e s  ( e l u i d a s  c o n  c l o r o f o r m o ,  a c e t o n a  y  m e t a n o l )  c o n  
r e s p e c t p  a g r a s a  t o t a l ,  t e j i d o  m u s c u l a r  y  e x t r a c t o  s e c o  d e l  
m i  sm o .
L a s  F i g u r a s  I I I . 9 ,  I I I . 10 y  I I I . 11 r e c o g e n  l a  e v o l u -  
c i o n  de  l a s  t r e s  f r a c c i o n e s  y de  l a  g r a s a  t o t a l  c o n  r e s p e c t o  
a l  t i e m p o  de  e x p e r l m e n t a c i o n .  L o s  v a l o r e s  s e  e x p r e s a n  en 
g / lO O g  de e x t r a c t o  s e c o .
P a r a  p o d e r  c o m p a r e r  m e j o r  e l  e f e c t o  de  l a  d i e t a  s o b r e  
c a d a  u n a  de  l a s  f r a c c i o n e s  se  h a n  p r e p a r a d o  l a s  F i g u r a s  I I I .  
1 2 ,  I I I . 1 3 ,  I I I . 14 y I I I . 15  en  l a s  que  s e  m u e s t r a  l a  e v o l u  
c i ô n  de  c a d a  u n a  de l a s  f r a c c i o n e s ,  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  e x p e  
r i m e n t a l  en  l o s  d i f e r e n t e s  l o t e s  de  t r u c h a s .
L a  F i g u r a  I I I . 15 m u e s t r a  l a  e v o l u c i o n  de  l a  f r a c c i ô n  
e l u i d a  c o n  a c e t o n a  o b s e r v â n d o s e ,  com o mâs t a r d e  s e  m o s t r a r â ,  
que e n t r e  l o s  c o m p o n e n t e s  de  e s t a  f r a c c i ô n  e x i s t e n  c a n t i d ^  
d e s  v a r i a b l e s  de  f o s f o l f p i d o s .  P o r  e l l o  s e  h a  c a l c u l a d o  
( T a b l a  I I I . 1 4 )  y r e p r e s e n t a d o  ( F i g u r a  I I I . 1 6 )  t a m b i é n  l a  e v o  
l u c i ô n  de l a  f r a c c i ô n  p o l a r  en  s u  c o n j u n t o  ( f r a c c i o n e s  a c e t £  
n i c a s  y m e t a n ô l i c a s ) .
En l a  T a b l a  I I I . 14 y  en l a  F i g u r a  I I I . 1 7  s e  o b s e r v a
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TABLA I I I . 11
L i p i d o s  n e u t r o s . l i p i d o s  e l u id o s  con aoe tona  y  f o a f o l i p l d o a  de l o s  
d i f e r e n t e s  lo b e s  de t r u c h a s  ( g / l 00 g  g r^s a  d e l  t e . i i d o  m u s c u la r )
L o te  L i p i d o s  n e u t r e s  A ce tona  F o s f o l l p i d o s
( c l o r o f o r m o )  ( m e ta n o l )
I n i o i a l 68 ,04 1 ,7 8 30 ,18
C-45 4 8 ,6 5 9 ,1 4 4 2 , 2 0
OR-45 59 ,19 7 ,1 8 3 3 ,6 3
G T ^ 5 64 ,37 4 ,3 2 3 1 ,3 0
C-70 60 ,95 3 ,14 35,91
OR-70 64 ,4 0 0 ,8 8 34,71
GT-70 6 7 ,2 0 3 ,5 5 2 9 , 2 4
C-100 69 ,89 2,21 2 7 , 8 9
OR-100 6 7 ,99 3,57 28 ,4 3
GT-100 73 ,2 5 1 ,22 2 5 ,5 2
I n i c i m l * l o t e  de t r u c h a s  comûn a l o s  t r e s  e x p é r im e n ta le s
C, OR y  GTi l o t e  de t r u c h a s  a l im e n ta d a s  oon p ie n s o  o o m e ro ia l  y  
p ie n s o  c o m e r c ia l  a d io io n a d o  de o r u j o  de a o e i tu n a  o 
g ra s a  t é c n ic a  de m a ta d e ro ,  r e s p e c t iv a m e n te .
4 5 ,  70 y  100* d ia s  que l a s  t r u c h a s  r e c i b i e r o n  su d i e t a  o o r r e e -  
p o n d ie n te .
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TABLA III.12
L i p i d o s  n e u t r o s ,  l i p i d o s  e l u i d o s  oon aoetona. y  f o a f o l i p i d o s  de l o s  
d i f e r e n t e s  l o t e s  de t r u c h a s  (g / lO O  g  t e . i i d o  m u s c u la r )
L o te L i p i d o s  n e u t r o s  
( c lo r o f o r m o )
Aoetona F o s f o l i p i d o s
(m e ta n o l )
I n i o i a l 1,61 0 ,04 P ,7 0
C-45 1 ,07 0 ,2 0 0 ,93
OR-45 1,34 0 ,16 0 ,76
GT-45 1 ,88 0 ,12 0,91
C-70 1,42 0 ,07 0 ,83
OR-70 1 ,7 0 0 ,02 0,91
GT-70 2 ,06 0 ,1 0 0 ,89
C -100 1 ,90 0 ,06 0 ,75
OR-100 1,64 0 ,08 0 ,68
GT-100 2 ,13 0 ,03 0,74
I n i o i a l t  l o t e  de t r u c h a s  comûn a l o s  t r e s  e x p é r im e n ta le s .
C, OR y  GTi l o t e  de t r u c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  o o m e ro ia l  y  
p ie n s o  o o m e ro ia l  a d io io n a d o  oon o r u j o  de a o e i tu n a  
o g ra s a  t é c n io a  de m a ta d e ro ,  r e s p e c t iv a m e n te .
4 5 ,7 0  y  100* d ia s  que l a s  t r u c h a s  r e c i b i e r o n  su d i e t a  o o r re s p o j i  
d i e n t e .
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TABLA I I I . 13
L ip id o s  n e u t r e s ,  f r a c c i ô n  e l u i d a  oon a c e tona  .v f o s f o l i p i d o a  d e l  
t e . i i d o  m u s c u la r  de l o s  d i f e r e n t e s  l o t e s  de t r u c h a s  ( g / l  00 g  ex­
t r a  o t o  seoo)
L o te L ip id o s  n e u t r o s  
( c lo r o fo r m o )
Aoetona F o s f o l l p i d o s
(m e ta n o l )
I n i o i a l 8 ,0 2 0,21 3 ,4 8
C-45 5 ,0 0 0 ,9 3 4 ,3 5
OR-45 6 ,66 0 ,7 9 3,77
GT-45 8 , 8 0 0 ,5 6 4 ,2 6
c - 7 0 6,54 0 ,3 2 3 ,82
OR-70 7 ,9 8 0 ,0 9 4 ,2 7
GT-70 9 ,4 9 0 ,4 6 4 ,1 0
C-100 8 ,7 2 0 ,2 7 3 ,44
OR-100 7,52 0 ,3 6 3,12
GT-100 9 ,2 9 0 ,1 3 3 ,22
I n i o i a l * l o t e  de t r u c h a s  comûn a l o s  t r e s  e x p é r im e n ta le s
C, OR y  GT» l o t e  de t r u c h a s  a l im e n ta d a s  oon p ie n s o  c o m e rc ia l  y  
p ie n s o  c o m e r c ia l  a d ic io n a d o  de o r u j o  de a o e i tu n a  o 
g ra sa  t é c n ic a  de m a tad e ro ,  r e s p e c t iv a m e n te .
45» 70 y  100; d ia s  que l a s  t r u c h a s  r e c i b i e r o n  su d i e t a  o o r r e s -  
p o n d ie n te .
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TABLA III.14
m u s c u la r  de l o s  d i f e r e n t e s  l o t e s  de t r u c h a s
L i p i d o s  p o l a r e s  
L o t e  1 2 3
LA /  LP
I n i c i a l 0 ,7 4 3 ,6 9 3 1 , 9 6 2 ,1 3
C-45 1»13 5 ,2 8 5 1 , 3 4 0 ,9 4
OR-45 0 , 9 2 4 , 5 6 4 0 ,8 1 1 ,4 5
GT-45 1 ,0 3 4 , 8 2 3 5 ,6 2 1 , 8 0
C -70 0 , 9 0 4 , 1 4 3 9 , 0 5 1 , 5 6
OR-70 0 ,9 3 4 , 3 6 3 5 ,5 9 1,81
GT-70 0 ,9 9 4 , 5 6 3 2 , 7 9 2 , 0 5
C -100 0 ,8 1 3,71 3 0 , 1 0 2 , 3 2
OR-100 0 , 7 6 3 , 4 8 3 2 , 0 0 2 ,1 2
GT-100 0 ,7 7 3 ,3 5 2 6 ,7 4 2 ,7 4
1 g / l 00  g  t e j i d o  m u s c u la r
2 . — g / lO O  g  e x t r a c t o  seoo
3 . -  g / l 00  g  t o t a l  l i p f d i o o
LA /  LP  I l î p i d o s  a p o l a r e s / l I p i d o s  p o la r e s
I n i c i a l  t l o t e  de t r u c h a e  comun a l o s  t r è s  e x p é r i m e n t a l e s
C, OR y  GTi l o t e  de t r u c h a s  a l im e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o r n e r c la l  y  p ie n s o  
c o m e r c i a l  a d i o io n a d o  oon  o r u j o  de a c e i t u n a  o  g ra s a  t é c n i -  
oa de m a ta d e ro ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
45» 70  y  10 0 ;  d i a s  que l a s  t r u c h a s  r e o i b i e r o n  su  d i e t a  o o r r e s p o n d ie n t e .
156
U J
10 -
u i
ai
o
45 70 100
F i g u r a  I I I . 9 .  E v o l u c i o n  d e l  m a t e r i a l  l i p i d i c o  t o t a l  ( • )  
y de l a s  f r a c c i o n e s  l i p i d o s  n e u t r e s  ( ■ ) »  
f o s T o l i p i d o s  ( t ) y l i p i d o s  e l u i d o s  c o n  
a c e t o n a  ( □ )  p r o c é d a n t e s  d e l  e x t r a c t o  s e c o  
( E . 3 . ) d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  de  t r u c h a s  a l i -  
n e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  ( L o t e  C ) .
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F i i i u r a  I I I . 1 0 .  E v o l u c i o n  d e l  m a t e r i a l  l i p i d i c o  t o t a l  ( • )  
y d e  l a s  F r a c c i o n e s  l i p i d o s  n e u t r e s  ( ■ ) ,  
f o s F o l i p i d o s  ( ▼ )  y  l i p i d o s  e l u i d o s  c o n  
a c e t o n a  ( O ) p r o c é d a n t e s  d e l  e x t r a c t o  s e c o  
( E . 3 . )  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  d a  t r u c h a s  a l i -  
m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  
d e  o r u j o  c e  a c e i t u n a  ( L o t e  0 1 ) .
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F i g u r a .  111  . 1 1  .  E v o l u c i o n  d e l  m a t e r i a l  l i p i d i c o  t o t a l  ( • )  
y de l a s  f r a c c i o n e s  l i p i d o s  n e u t r o s  ( ■ ) »  
f o c f o l i p i d o s  ( 4 )  y l i p i d o s  e l u i d o s  c o n  
a c r . t o n a  ( □ )  p r o c é d a n t e s  d e l  e x t r a c t o  s e c o  
• . ( l . 5 . )  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  d e  t r u c h a s  a l i —
mentndas  con p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o
de  g r a s a  t a c n i c a  do m a ta d e r o  ( L o t e  r,T) .
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F i g u r a  I I I . 1 2 *  E v o l u c i o n  d e l  c o n t e n i d o  l i p i d i c o  d e l
e x t r a c t o  s e c o  ( g / l O O g )  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  
d e  l a s  t r u c h a s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  c r e — 
c i m i e n t o  e s t u d i a d o .
▼ L o t e  I n i c i a l : c o m u n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t e  C s t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  O R : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  d e  o r u j o  d e  a c e i t u n a
□ L o t e  G T : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  d e  g r a s a  t é c n i c a  d e  m a t a d e r o .
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F ig u r a  I I I . 1 3 ,  C v o lu c ién  de l a  f r a c c i é n  l l p i d o s  n e u tr o s  d e l  
e x t r a c t o  s e c o  (g /lO O g) d e l  t e j i d o  m u scu lar ,  
e l u i d o s  con  c loroF orm o, de l a s  t r u c h a s  du­
r a n te  e l  p e r io d o  de c r e c i m i e n t o  e s t u d i a d o ,
▼Lttte I n ic ia lr c o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r im e n t a le s
• L o t e  C : tr u c h a s  a l im e n ta d a s  con  p i e n s o  c o m e r c ia l
Ë Lote O R :truchas a l im e n ta d a s  con  p ie n s o  c o m e r c ia l  
a d ic io n a d o  de o r u jo  de a c e i t u n a
□ L o te  G T :t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e rc ia l
a d ic io n a d o  de g ra s a  t é c n ic a  de m a ta d e ro .
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F ig u ra  I I I . 1 4 .  E v o lu c io n  de l a  f r a c c i é n  f o s f o l i p i d o s  d e l
e x t r a c t o  s e c o  (g / lO O g) d e l  t e j i d o  m u scu lar ,  
e l u i d o s  con  m e ta n o l ,  de l a s  t r u c h a s  d urante  
e l  p e r io d o  de c r e c i m i e n t o  e s t u d i a d o .
▼Lote I n ic ia l s c o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r im e n t a le s
• L o t e  C : t r u c h a s  a l im e n ta d a s  con  p i e n s o  c o m e r c ia l
■L ote  O R :tru ch as  a l im e n ta d a s  con  p i e n s o  c o m e r c ia l  
a d ic io n a d o  de o r u jo  de a c e i t u n a
□ L o te  G T : t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l
a d ic io n a d o  de g ra s a  t é c n i c a  de m a ta d e ro .
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F i g u r a  I I I . 1 5 .  E v o l u c i ô n  de l a  f r a c c i é n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a  
d e l  e x t r a c t o  s e c o  ( g / l O O g )  d e l  t e j i d o  m uscu  
l a r  de  l a s  t r u c h a s  d u r a n t e  e l  p e r i o d b  de  
c r e c i m i e n t o  e s t u d i a d o .
▼Lote I n ic ia ls c o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r im e n ta le s
• L o t e  C : tr u c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l
ÉLbte O R:truchas a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l  
a d ic io n a d o  de o r u jo  de a c e i t u n a
□ L o té  G T :t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ien so  c o m e rc ia l
a d ic io n a d o  de g rasa  t é c n ic a  de m a ta d e ro .
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F ig u r a  I I I . 1 6 .  E v o lu c io n  de l o s  l i p i d o s  p o l a r e s  (g/lOOg  
e x t r a c t o  s e c o ) ,  f r a c c i ô n  e l u i d a  con a ce ­
ton a  mas f r a c c i â n  e l u i d a  con m eta n o l ,  
d e l  t e j i d o  m u scu lar  de l a s  t r u c h a s  du­
r a n t e  e l  p e r io d o  de c r e c im ie n t o  e s tu d ia d o
▼Lote I n ic ia l s c o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r im e n t a le s
• L o t e  C : tr u c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l
■ L ote  O R :truchas a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l  
a d ic io n a d o  de o r u jo  de a c e i t u n a
O L o te  G T : t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l
a d ic io n a d o  de g ra s a  t é c n ic a  de m a ta d e ro .
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F i g u r a  I I I . 1 7 .  C a m b io s  e x p e r i m e n t a d o s  en l a  r e l a c i o n  
l i p i d o s  n e u t r o s / l i p i d o s  p o l a r e s  d e l  
t a j i d o  m u s c u l a r  de  l a s  t r u c h a s  d u r a n t e  
e l  p e r i o d o  de  c r e c i m i e n t o  e s t u d i a d o .
▼ L o t e  I n i c i a l s c o m û n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t o  C : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  O R s t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  d e  o r u j o  de  a c e i t u n a
OLote G T :t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ien so  c o m e rc ia l
a d ic io n a d o  con o ra s a  t é c n ic a  de m a ta d e ro .
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l a  e v o l u c i o n  de  l a  r e l a c i o n  l i p i d o s  a p o l a r a s / p o l a r e s •
I I I . 6 . 3  I d e n t l f i c a c i o n  de  l a  f r a c c i é n  e l u i d a  c o n  c l o r o F o r r o o  
( l i p i d o s  a p o l a r e s )
I I I , 6 . 3 . 1  r r a c c i o n a m i e n t o  de  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  en c o l u m .  
n a s  de  â c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  ( l / l ) ( p / p )
De a c u e r d o  c o n  H i r s c h  y A h r e n s  ( 1 9 5 6 )  l a s  d i s t i n t a s  
f r a c c i o n e s  que c o m p o n e n  l o s  l i p i d o s  n e u t r o s  p u e d e n  s e p a r a r s e  
p o r  c r o m a t o g r a f i a s  en  c o l u m n a s  de â c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  é l u — 
y ê n d o l a s  c o n  h e x a n o  a i n c r e m e n t a n d o  p r o g r e s i v a m e n t e  e l  p o r — 
c e n t a j e  d e  â t e r  e t i l i c o  d e  a q u e l  d i s o l v e n t e  h a s t a  l l e g a r  a 
un  100% de  â t e r .  S egûn  d i c h o s  a u t o r e s ,  c o n  e s t e  p r o c e d i m i e n  
t o  SB a i s l a n  t o t a l m e n t e  l o s  h i d r o c a r b u r o s ,  e s t e r a s  d e l  c o — 
l e s t e r o l ,  t r i g l i c â r i d o s  y m o n o g l i c e r i d o s ,  y l a  c a s i  t o t a l i — 
d a d  d e l  c o l e s t e r o l  l i b r e  y de l o s  d i g l i c â r i d o s .
R e a l i z a d a  un e  p r u e b a  c o n  u n e  a l i c u o t a  d e  m u e s t r a  d e  
t r u c h a  y e s t u d i a d a s  t o d a s  y c a d a  un a  de l a s  f r a c c i o n e s  o b — 
t e n i d a s  p o r  c r o m a t o g r a f i a  en l a m i n a  f i n e ,  se  o b s e r v é ,  que 
en n u e s t r a s  c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o  no s e  a i s l a b a n  l a s  f ra ç _  
c l o n e s  como i n d i c a n  l o s  a u t o r e s  de  l a  t é c n i c a :  l o s  h i d r o c a r _  
b u r o s  y e s t e r a s  d e l  c o l e s t e r o l  s e  e l u i a n  t a n t o  en  l a  f r a c c i ô n  
0% com o en l a  de  2% d e  e t e r  e t i l i c o ;  l a  m a y o r i a  de l o s  t r i — 
g l i c é r i d o s  a p a r e c i a n  n o r m a lm e n t e  en  l a  f r a c c i ô n  h e x a n o —é t e r
166
e t i l i c o  ( 9 5 / 5 ) ( v / v ) ,  como i n d i c a n  l o s  a u t o r e s ,  p e r o  t a m b i e n  
SB d e t e c t a r o n ,  t a n t o  en l a  F r a c c i ô n  a n t e r i o r  (2%  é t e r  e t i ­
l i c o )  como en l a  p o s t e r i o r  (15% é t e r  e t i l i c o ) .  P o r  e l l o ,  
d a d o  que e l  d é s a r r o l l o  de l a  t é c n i c a  o r i g i n a l  d e  H i r s c h  y 
A h r e n s  ( 1 9 5 8 )  no se a d a p t a b a  a n u e s t r o s  F i n e s  s e  m o d i f i c ô  
l i g e r a m e n t e  l o  que n o s  p e r m i t i ô  s e p a r a r  l o s  l i p i d o s  a p o l a — 
r e s  en  d o s  F r a c c i o n e s :  un a  e l u i d a  c o n  h e x a n o - é t e r  e t i l i c o  
( 9 7 / 3 ) ( v / v )  ( v é a s e  I I . 3 . 7 . 3 . )  y o t r a  c o n  c l o r o f o r m o .  De 
e s t a  f o r m a  s e  s e p a r a r o n  l a  t o t a l i d a d  de  l o s  t r i g l i c é r i d o s  
( c o m p o n e n t e  m a y o r i t a r i o )  d e  l o s  mono- y d i g l i c é r i d o s ,  aumen 
t â n d o s e  l a  c o n c e n t r a c i ô n  de  l o s  c o m p o n e n te s  de  é s t a  u l t i m a  
f r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  c l o r o f o r m o .
L o s  r e s u l t a d o s  se e x p r e s a n  en l a  T a b l a  I I I . 1 5 .  Se 
o b s e r v a  que  l a  f r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  h e x a n o - é t e r  e t i l i c o  ( 9 7 / 3 )  
( v / v ) ,  r e p r é s e n t a  v a l o r e s  c o m p r e n d id o s  e n t r e  e l  86  y  e l  97% 
d e l  t o t a l  d e  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s .
I I 1 . 6 . 3 . 2  C r o m à t o q r a f i a  en  c a p a  f i n a  de  l a s  f r a c c i o n e s  a p o -  
l a r . é è  e l u i d a s  de l a  c o lu m n a  de  a c i d o  s i l i c i c o / c e -  
■l i t a  ( 1 / 1 ) ( v / v ) .
L o s  ë x t r a c t o s  e l u i d o s  de  l a s  c o l u m n a s  d e  â c i d o  s i l i ­
c i c o / c e l i t a  ( l / l ) ( v / v )  se  c o n c e n t r a r o n  en r o t a v a p o r  y p a r a  
s u  i d e n t l f i c a c i o n  s e  c r o m a t o g r a f i a r o n  en  c a p a  f i n a  de s i l i -  
c a g e l  G—60 u t l l i z a n d o  como f a s e  r a ô v i l  é t e r  d e  p e t r ô l e o —é t e r  
e t i l i c o - â c i d o  a c é t i c o  ( B 0 / 2 0 / l  ) ( v / v / v )  o b t e n i e n d o  l o s  s i g u j ^  
e n t e s  r e s u l t a d o s :
— en l a  f r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  h e x a n o / é t e r  e t i l i c o
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( 9 7 / 3 ) ( v / v )  se d e t e c t a r o n  9 m a n c h a s  ( F i g .  I I I . 1 8 )  de R F s .  
0 , 2 2 ;  0 , 2 9 ;  0 , 3 5 ;  0 , 3 7 ;  0 , 4 4 ;  0 , 6 6 ;  0 , 7 5 ;  0 , 9 5  y 0 , 9 7 .
— en l a  F r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  c l o r o f o r m o  ( F i g .  I I I .
18 )  se d e t e c t a r o n  5 m a n c h a s  de  R F s .  0 , 0 1 8 ;  0 , 1 6 ;  0 , 2 2 ;  0 , 2 9  
y 0 , 3 5 .
L o s  R f s .  y l o s  r e a c t i v o s  p e r t i n e n t e s  p a r a  l a  i d e n — 
t i f i c a c i ô h  dé  l o s  d i v e r s o s  c o m p o n e n te s  d e m o s t r a r o n  q u e ,  en  
r e a l i d a d ,  no se t r a t a b a  de  14 m an cha s  d i f e r e n t e s  ya  que 3 
de e l l e s  (  m a n c h a s  n u m é ro s  3 ,  4 y 5 ) a p a r e c i e r o n  en l a s  d o s  
f r a c c i o n e s  y como a c o n t i n u a c i ô n  se e x p o n d r â  c o r r e s p o n d i e r o q ,  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  a l  c o l e s t e r o l  l i b r e ,  a una  s u s t a n c i a  no  
i d e n t i f i c a d a  y a l o s  â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s .
E l  e s t u d i o  c o n j u n t o  de l a s  m an c h a s  o b t e n i d a s  a p a r ­
t i r  de  l a s  d o s  f r a c c i o n e s  ( F i g .  I I I . 18 y T a b l a  I I I . 16 )  pe jr  
m i t i ô  l a  i d e n t l f i c a c i o n  de  l a s  m is m a s :
-  l a  m an che  n ^ l  p r e s e n t ô  un R f  de  0 , 0 1 8 ,  i d é n t i c o  
a l  de  un p a t r o n  de  m o n o e s t e a r i n a  c r o m a t o g r a f i a d o  c o n j u n t ^  
m a n t e ;  f u é  adem âs p o s i t i v e  a l o s  r e a c t i v o s  g é n é r a l e s  de i o d o  
y â c i d o  e u l f û r i c o  y a l  de  S c h i f f ,  e s p e c i f i c o  de g r u p o s  OH- 
a d y a c e n t e s .  Se I d e n t i f i c ô  p o r  l o  t a n t o  como m o n o g l i c â r i d o .
-  l a  m an cha  n ^ 2  m o s t r ô  un  R f  d e  0 , 1 6  p r o x im o  a l  de 
l o s  p a t r o n é â  de  l o s  d i g l i c é r i d o s  1 -  3 -  d i p a l m i t i n a  y 1 -  2 -  
d i p a l m i t i n a ,  s i e n d o  s ô l o  p o s i t i v a  a l o s  r e a c t i v o s  g é n é r a l e s .
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F i g u r a  I I I . 1 6 .  C r o m a t o g r a f i a  en  c a p a  f i n a  de l o s  l i p i d o s  
a p o l a r e s •
a . F r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  h e x a n o / é t e r  e t i l i c o  
( 9 7 / 3 ) f v / u )
b , F r a c c i ô n  e l u i d a  c o n  c l o r o f o r m o
I . m o n o g l i c é r i d o  2 . O i g l i c é r i d o  3 . C o l e s t e r o l  
4 . No I d e n t i f i c a d o  5 . A c id o  g r a s o  l i b r e
6 . No I d e n t i f i c a d o  7 . T o c o f e r o l  B . T r i g l i c é -  
r i d o  9 . No I d e n t i f i c a d o  1 0 . H i d r o c a r b u r o
I I . E s t e r a s  d e l  c o l e s t e r o l .
170
•H
§
I
I
S
?+»
I
i
£
•H
I
£
g
. ê
î
sf-t
1
I
et
» o
"M
o
o
•fH
44
•H
+3
C
®
T>
M
<W
44
•#4
Xi
O
tn
m
o
n
«
S
m 43
o  t 4
TJ f-4
■rt
O
C
a
»
rH
O
(4
®
44
O
O
O
Eh
fH m
O e
E, M
O O
4» +>
a m
fH
o t>»
o
o
o
■H
M
» 3
44
g«
O
■<
CM
M
o Xi o 0
Tj -H 'd Tdo K rH tt ce
t3 ü o O o o
•H o •H o •H t J r^^ El fH
M •tJ fH 44 ® 44 •H 44 3 O fH
*® O •H f4 1—1 4, •H 43 frf O
O M +> +> o *® +> El El
•H ® C 5 a 4, O C te B O
fH Cî +> o ® ® •H o O « +»bO •H m Tj o t J 44 fH t 5 o El O
O fH œ t J O bo u m m
G hO '—t -H O •H t J 4a rHO *H o O O o O Et o •H m o
S « u % < % Eh E-t a W M o
d>
•S
- * "# -+ H- - f •+ 4 - 4 - 4 - '+ - f
o o
VO CM CTV m f - VO VO IT i IT i CH-
o CM CM VO Ch - OV crv
o o O O o o O O O O O
T- CM T f lO i VO r - c o Ov O
oCJ
'g
S
ï
•s
I
»m
iS
171
So c a r a c t e r i z o  como d i g l i c e r i d o .
— l a  m an cha  nQ3 m o s t r ô  u n a  m o v i l l d a d  c r o m a t o g r a f i c a  
( R f  0 , 2 2 )  i g u a l  a l a  d e  un p a t r o n  de  c o l e s t e r o l  l i b r e ;  f u é  
p o s i t i v a  a l  r e a c t i u o  d e  L o u / ry  ( 1 9 6 8 ) ,  e s p e c i f i c o  p a r a  e l  
c o l e s t e r o l  y s u s  é s t e r e s  y a d q u i r i ô  u n a  t o n a l i d a d  v î o l e t a ,  
c a r a c t e r i s t i c a  de  l o s  3—h i d r o x i e s t e r o l e s  c o n  d o b l e  e n l a c e  
en  p o s i c i ô n  c o n  e l  r e a c t i v o  d e l  a c i d o  s u l f û r i c o î s e  i d e n
t i f i c o  p o r  t a n t o  com o c o l e s t e r o l  l i b r e .
— l a  m an cha  de  R f  0 , 2 9 ,  d e t e c t a d a  a l  i g u a l  que 
l a  a n t e r i o r  en  l a s  d o s  f r a c c i o n e s ,  se  m o s t r ô  p o s i t i v a  s o l o  
a l o s  r e a c t i v o s  g é n é r a l e s ,  no  p u d i é n d o s e  c a r a c t e r i z a r .
— l a  m an cha  n 0 5 ,  d e t e c t a d a  t a m b i é n  e n  l a s  d o s  f r a c c i £  
n é s ,  s e  c a r a c t e r i z o  como a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  a l  p r e s e n t e r  un 
R f  de  0 , 3 5  i g u a l  a l  d e l  â c i d o  o l e i c o  c r o m a t o g r a f i a d o  c o n j u n -  
t a m e n t e  y a l  m o s t r a r s e  p o s i t i v a  a l  r e a c t i v o  e s p e c i f i c o  p a r a  
â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  d e  D u d z i n s k i  ( 1 9 6 7 ) .
— l a  m an cha  nC6 de  R f  0 , 3 7  no  p u d o  i d e n t i f i c a r s e .
— l a  m a n c h a  n 0 7 ,  m o s t r ô  un  R f  d e  0 , 4 6  i g u a l  que  e l
de  un  p a t r ô n  de 0 —L—ot t o c o f e r o l  y  d i ô  r e a c c i ô n  p o s i t i v a  a l
r e a c t i v o  d e l  2—2 ' d i p i r i d i l o .  Se c a r a c t e r i z o  como t o c o f e r o l .
— l a  m a n c h a  n ^B  f u i  l a  que  o c u p ô  u n a  s u p e r f i c i e  m^ 
y o r ,  m o s t r ô  un R f  de 0 , 6 6  i d é n t i c o  a l  de  u n  t r i g l i c é r i d o  
p a t r ô n  ( t r i o l e i n a ) .  Se c a r a c t e r i z o ,  p o r  t a n t o ,  como t r i g l i ^
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c é r i d o  i
-  l a  m ancha  nC9 m o s t r ô  un RF de 0 , 7 5  d i s t i n t o  a l  de 
t o d o s  l o s  p a t r o n e s  c r o m a t o g r a f i a d o s  y no r e a c c i o n ô  c o n  n i n — 
g u n  r e a c t i v o  e s p e c i f i c o .  S ie m p r e  se  o b s e r v é  muy p r ô x i m a ,  
p e r o  c l a r a m e n t e  s e p a r a d a ,  de l a  m ancha  c o r r e s p o n d i e n t e  a 
l o s  t r i g l i c é r i d o s .  Es p o s i b l e  que  se  t r a t a  d e  a l g u n  t r i g l i ^  
c é r i d o  c l a r a m e n t e  mas a p o l a r  que l o s  que  o r i g i n a n  l a  m an cha  
n28  p e r o ,  en  c u a l q u i e r  c a s o  no s e  p u d o  i d e n t i f i c a r  c a t e g ô — 
r i c a m e n t e .  A l a  h o r a  d e  su  a i s l a m i e n t o  p o r  c r o m a t o g r a f i a  
p r e p a r a t i v e  en  c a p a  f i n a  p a r a  l a  c u a n t i f i c a c i ô n  y e s t u d i o  
d e  l o s  a c i d o s  g r a s o s  c o m p o n e n t e s ,  se a r r a s t r ô  c o n ju n t a m e n  
t e  c o n  l a  f r a c c i ô n  t r i g l i c é r i d o s .
— l a s  m a n c h a s  n B lD  y n o i l  m o s t r a r o n  u n o s  R fs  p r ô x i  
m o s ,  de  0 , 9 5  y 0 , 9 7  r e s p e c t i v a m e n t e ,  p e r o  p u d i e r o n  d i f e r e n  
c i a r s e  p o r  e l  r e a c t i v o  d e l  a c i d o  s u l f u r i c o  ( u n a  de a l l a s  
a d q u i r i ô  t o n a l i d a d  v i o l a c e a )  y de  Lo u / ry  ( u n a  de  e l l e s  tom ô 
i g u a l m e n t e  c o l o r  v i o l â c e o )  p e r o  e n  ambos c a s o s  no sa  o b s e £  
v a b à  u n è  d e i i m i t a c i ô n  p r é c i s a  e n t r e  un a  y  o t r a .  La  que tom ô 
t o n a l i d a d  v i o l a c e a  c o n  am bos r e q c t i v o s  se  c a r a c t e r i z o  como 
c o l e s t e r o l  e s t e r i f i c a d o  y ,  de a c u e r d o  c o n  e l  c r i t e r i o  de 
Z u m a l a c a r r e g u i  y B u rg o s  ( 1 9 7 5 ) ,  se c o n s i d é r é  que e r a  l a  
m an cha  s u p e r i o r  de  R f  0 , 9 7  i d e n t i f i c â n d o s e  l a  o t r a  cpmo 
h i d r o c a r b u r o s .
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I I I . 6 . 4  C u a n t i f i c a c i ô n  de l a s  p r i n c i p a l e s  s u s t a n c i a s  que 
c o m p o n e n  l a  f r a c c i ô n  de l i p i d o s  a p o l a r e s
A n t e  l a  i m p o s i b i l i d a d  de  a i s l a r  e n  c a p a  f i n a  u n e  c a n t i  
d a d  s u f i c i e n t e  de  t o c o f e r o l  y d e b i d o  a l  d e s c o n o c i m i e n t o  de  l a  
n a t u r a l e z a  de l a s  m a n c h a s  no i d e n t i f i c a d a s ,  de  l a s  11 s u s t a n -  
c i a s  d e t e c t a d a s  s ô l o  se  c u a n t i f i c a r o n  s i e t e  ( e s t e r a s  d e l  c o — 
l e s t e r o l ,  h i d r o c a r b u r o s ,  t r i g l i c é r i d o s ,  â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s ,  
c o l e s t e r o l ,  d i — y m o n o g l i c é r i d o s )  que  r e p r e s e n t a r o n  a l r e d e d o r  
d e l  90% d e l  t o t a l  de  l i p i d o s  a p o l a r e s .
I I I . 6 . 4 . 1  C o l e s t e r o l  l i b r e  y  s u s  é s t e r e s
S i g u i e n d o  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e s c r i t o  en  I I . 3 . 7 . 8 . 1 .  
s e  s o m e t i ô  a s a p o n i f i c a c i ô n  u n a  a l i c u o t a  de l i p i d o s  a p o l a  
r e s .  En e l  i n s a p o n i f i c a b l e  o b t e n i d o  se  d e t e r m i n e  e l  c o l e s — 
t e r o l  p o r  l a  t é c n i c a  de f f lo o re  y Baumman ( 1 9 5 2 ) .  P o r  o t r a  
p a r t e ,  s e  e x t r a j o  c o l e s t e r o l  l i b r e  a p a r t i r  de  d i v e r s e s  
c r o m a t o g r a f i a s  p r e p a r a t i v e s ,  en  c a p a  f i n a  y p o r  l a  t é c n i c a  
de f f lo o re  y Baumman ( 1 9 5 2 )  s e  d é t e r m i n é  i g u a l m e n t e  a l  c o l e s  
t e r o l  o b t e n i d o .
L a  d i f e r e n c i a  e n t r e  l o s  v a l o r e s  de c o l e s t e r o l  o b t e -  
n i d o s  a p a r t i r  d e l  i n s a p o n i f i c a b l e  y  d e l  e x t r a c t o  p r o c e d e n  
t e  d e  l a  c a p a  f i n a ,  se  c o n s i d é r é  como c o l e s t e r o l  d e r i v a d o  
d e l  e s t e r i f i c a d o .  E l  t o t a l  d e  é s t e r e s  de  c o l e s t e r o l  de c a d a  
m u e s t r a  se e x p r e s ô  e n  t e r m i n e s  de  c o l e s t e r i l  o l e a t o .
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l a s  T a b l a s  I I I . 1 7 ,  I I I . 10 y I I I . 19 r e c o g e n  l o s  resu_ l 
t a d o s .  L a  t a s a  de  c o l e s t e r o l  l i b r e  e s  s i m i l a r  en  t o d a s  l a s  
m u e s t r a s  ( T a b l a  I I I . 1 7 ) ,  no  s u p e r a n d o  n u n c a  e l  3 ,5 %  a l  que 
se  l l e g ô  c o n  f t l  c o l e s t e r o l  p r o c é d a n t e  de l i p i d o s  a p o l a r e s  
de t e j i d o  m u s c u l a r  de t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  com e £  
c i a l  d u r a n t e '  45 d i a s .  E l  v a l o r  m in im a  se s i t u o  on  t o r n o  a l  
1 ,5%  en  e l  o b t e n i d o  de l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  p r o c é d a n t e s  d e l  
t e j i d o  m u s c u la r  de l a s  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  d u r a n t e  100 d i a s  
c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de g r a s a  t é c n i c a  de m a t a d e r o .
L a s  t a s a s  de é s t e r e s  d e l  c o l e s t e r o l  de l a s  d i f e r e n t e s  
m u e s t r a s  f u e r o n ,  en  t o d o s  l o s  c a s o s ,  i n f e r i o r e s  a l a s  d e l  
c o l e s t e r o l  s a l v o  e n  e l  l o t e  I n i c i a l  y en e l  l o t e  a l i m e n t a d o  
c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  d u r a n t e  100  d i a s  (C—1 0 0 ) .
I I I . 6 . 4 . 2  A c id o s  q r a s o s  l i b r e s
De a c u e r d o  c o n  l a  m e t o d o l o g i a  d e s c r i t a  e n  I I . 3 . 7 . B . 2  
se  r e a l i z a r o n  d i v e r s e s  c r o m a t o g r a f i a s  p r e p a r a t i v e s  en c a p a  
f i n a  y se  e x t r a j e r o n  l a s  b a n d a s  c o r r e s p o n d i e n t e a  a l o s  a c i ­
d o s  g r a s o s  l i b r e s  q u e ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  se v a l o r a r o n  c o n  NaOH 
0 , 0 0 5 N .
L o s  r e s u l t a d o s  se r e c o g e n  on l a s  T a b l e s  I I I . 1 7 ,  I I I .  
10 y I I I . 19 d o n d e  e l  t o t a l  de a c i d o s  g r a s o s  de c a d a  m u e s t r a  
se  e x p r e s o  en  r e l a c i o n  c o n  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s ,  c o n t e n i d o  
g r a s o  t o t a l  y e x t r a c t o  s e c o  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r ,  r e s p e c t i —
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v a m e n t e .
L a s  a p r e c i a c i o n e s  mas s i g n i f i c a t i v e s  q u i z e s  se d e s — 
p r e n d e n  de l a  T a b l a  I I I . 1 7 ;  l o s  v a l o r e s  a l c a n z a d o s  p o r  l o s  
a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  se  a p r o x i m a n  a l o s  d e l  c o l e s t e r o l  l i ­
b r e ;  e l  v a l o r  m âx im o  es  un 3 ,5 %  d e l  t o t a l  de  l i p i d o s  apo ­
l a r e s  p a r a  e l  l o t e  C—70 ( a l i m e n t a d o  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
d u r a n t e  70 d i a s )  y e l  m in im o ,  1 ,4 4 % ,  a l  G T -1 0 0  ( a l i m e n t a d o  
c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de  g r a s a  t é c n i c a  de m a ta d e  
r o  d u r a n t e  100 d i a s ) .  En c u a l q u i e r  c a s o  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  
l o s  d i s t i n t o s  l o t e s  no s o n  d e s t a c a b l e s .
1 1 1 . 6 . 4 . 3  H i d r o c a r b u r o s
La  c u a n t i f i c a c i ô n  de e s t a s  s u s t a n c i a s  se  h i z o  s e g u n  
se i n d i c a  en  I I . 3 . 7 . 8 . 3  y l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  se m u e ^  
t r a n  en  l a s  T a b l a s  I I I . 1 7 ,  I I I . 18 y I I I . 1 9 .
En g e n e r a l  y s e g u n  se a p r e c i a  en  l a  T a b l a  I I I . 17 l o s  
r e s u l t a d o s  e s t â n  c o m p r e n d id o s  e n t r e  e l  2 y 5%.
1 1 1 . 6 . 4 . 4  G l i c é r i d o s
Es h a b i t u a i  c u a n t i f i c a r  l o s  t r è s  t i p o s  de g l i c é r i d o s  
( t r i - ,  d i — y m o n o g l i c é r i d o s )  p o r  p e s a d a  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  
d e l  m a t e r i a l  que c o n s t i t u y a  e l  o b j e t o  de  l a  I n v e s t i g a c i ô n  
( L Ô p e z , l 9 7 2 ;  O r d ô R e z , 1 9 7 4 ;  F e r n a n d e z ,  1 9 7 7 ) .  No o b s t a n t e qui_
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za e s t e  m é to d o  o c a s i o n e  e r r o r e s  d e b i d o s  a im p u r e z a s  p r o c é ­
d a n t e s  d e l  s i l i c a g e l  ( K o m a r e k , 1 9 6 4 ) .
En l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  que  d e s c r i b e  e s t a  t e s i s  l a s  
c u a n t i f i c a c l o n e s  de g l i c é r i d o s  s e  h i c i e r o n  p o r  e s p e c t r o f o -  
t o m e t r i a  I . R .  ( v é a s e  1 1 . 3 . 7 . 8 , 5 )  s i g u i e n d o ,  en  e s e n c i a ,  e l  
m é to d o  d e s c r i t o  p o r  F re e m a n  y c o l .  ( 1 9 5 2 )  y l o s  r e s u l t a d o s  
SB c o m p a r a r o n  c o n  l o s  o b t e n i d o s  u t i l i z a n d o  e l  m é to d o  g r a -  
v i m ê t r i c o .
Con e l  o b j e t o  de  no l l e g a r  a c o n c l u s i o n e s  e r r o n e a s  
se  c o m p r o b o  p r e v i a m e n t o  l a  p u r e z a  de l o s  g l i c é r i d o s  o b t e ­
n i d o s  a p a r t i r  de  c r o m a t o g r a f i a s  p r e p a r a t i v e s  en c a p a  f i n a .  
P a ra  e l l o  se  r e a l i z e  un  e s p e c t r o  I . R .  d e l  g l i c é r l d o  a i s l a d o  
y d e l  p a t r o n  c o r r e s p o n d i e n t e . En e l  c a s o  de l o s  t r i g l i c é — 
r i d o s  se  u t i l i z o  como p a t r o n  t r i o l e i n a  (99% de p u r e z a ) ;  
p a r a  l o s  d i g l i c é r i d o s  s e  u t i l i z o  d i p a l m i t i n a  ( m e z c l a  de 
i s ô m e r o s  1 , 2  y 1 , 3  c o n  99% de  p u r e z a )  y e n  e l  de  l o s  m ono­
g l i c é r i d o s  se  e m p le o  m o n o e s t e a r i n a  ( m e z c l a  d e l  i s ô m e r o  2—
9% y 90% d e l  i s o m e r o  1—) .
L a s  F i g u r a s  I I I . 1 9 ,  I I I . 20 y I I I . 21 m u e s t r a n  l o s  es  
p e c t r o s  I . R .  a n t e s  m e n c i o n a d o s .  L o s  de l o s  t r i g l i c é r i d o s  
se r e a l i z a r o n  d e p o s i t a n d o  u n a  p e l i c u l a  de  t r i g l i c é r i d o  e n  
l a  s u p e r f i c i e  de  u n a  p l a ç a  d e  N a C l .  La  c a n t i d a d  de d i — y 
m o n o g l i c é r i d o s  o b t e n i d a  p o r  r a s p a d o  y p o s t e r i o r  p e r c o l a c i o n  
de l a  s i l i c a g e l  de  l a  c a p a  f i n a  e s  s i e m p r e  muy p e q u e M a ,  d a d a
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l a  e s c a s a  c o n c e n t r a c i o n  d e  e s t o s  g l i c é r i d o s  en e l  m û s c u lo  de 
l a s  t r u c h q s  y ,  p o r  t a n t o ,  i n s u F i c i e n t e  p a r a  l a  r e a i i z a c i o n  
d e l  e s p e c t r o  I . R .  e n t r e  p l a ç a s  de  N a C l *  P o r  e l l o ,  e l  e s p e c t r o  
de l a s  g l i c é r i d o s  p a r c i a l e s  y de  s u s  n a t r o n e s  s e  e f e c t u o  en  
una  d i s o l u c i o n  c l o r o F o r m i c a • fJo o b s t a n t e  se r e a l i z o  t a m b i é n  
e l  e s p e c t r o  I . R .  e n t r e  p l a ç a s  de  N a C l de  2 o s  p a t r o n e s  de  d i — 
p a l m i t i n a  y m o n o e s t e a r i n a  ( F i g .  I I I . 22  y  I I I . 2 3 ) .
En l o s  t r è s  c a s o s ,  l o s  e s p e c t r o s  o b t e n i d o s  de m u e s t r a s  
y p â t r o n e s  p r â c t i c a m e n t e  s e  s u p e r p o n i a n ,  l o  que c o n f i r m ô  l a  
p u r e z a  de  l a s  m u e s t r a s  o b t e n i d a s  a p a r t i r  de l a  c a p a  f i n a .  
C o m p ro b a d a  l a  p u r e z a  de l o s  m ls m o s  se  p r o c e d i o  a s u  c u a n t l F i  
c a c i ô n .
I I I . 6 . 4 . 4 . 1 ■ T r i q l i c é r i d o s
La  T a b l a  I I I . 20 m u e s t r a  l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  p o r  
B s p e c t r o f o t o m e t r i a  I . R .  y  g r a v i m e t r i a .  Como p u e d e  a p r e c i a r -  
se l o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  s o n  p r â c t i c a m e n t e  i g u a l e s .
En l e s  T a b l a s  I I I . 1 7 ,  I I I . 18 y I I I . 19 se a p r e c i a n  l o s  
v a l o r e s  a l c a n z a d o s  p o r  l o s  t r i g l i c é r i d o s ( d e t e r m i n a d o s  p o r  
B s p e c t r o F o t o m e t r i a  I . R . )  r e s p e c t o  a l o s  I f p l d o s  a p o l a r e s ,  
m a t e r i a  g r a : a  t o t a l  y  e s t r a c t o  s e c o  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r ,  
r e s p e c t i v a m e n t e .
Como e r a  de e s p e r a r ,  l o s  t r l g l i c é r i d o s  r e p r e s e n t a n , e n  
t o d o s  l o s  c a s o s ,  e l  c o m p o n e n t s  m a y o r i t a r i o  c o n  v a l o r e s  n u n c a  
i n f e r i o r e s  a l  70^= r e s p e c t o  d e l  t o t a l  de  l l p i d o s  a p o l a r e s  
( T a b l a  I I I . 1 7 ) . E 1  v a l o r  m a x im o ,  8 3 , 8 7 % ,  se  o b t u v o  en e l
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TABLA III.20
t r f a  y  p o r e s p e c t r o f o t o m e t r ia I . R .
L o te G r a v im e t r ia I . R . E r r o r  pesada
rag. mg.
I n i c i a l 67 ,17 64 ,04 4 ,8 8
0 ^ 5 8 0 ,7 5 7 3 ,5 6 9 ,7 7
OR-45 76 ,4 6 72 ,79 5 ,0 4
GTM5 85 ,62 8 1 ,5 0 5 ,0 5
C-70 7 6 ,5 5 77 ,3 3 -1 ,0 1
01-70 79 ,7 6 77 ,7 3 2,61
GT-70 69 ,46 71,61 -3 ,0 1
C-100 70 ,37 68 ,32 3 ,0 0
OB-100 75 ,5 8 77 ,53 - 2 , 5 2
GT-100 68 ,96 7 2 ,7 5 -5 ,2 1
I n i o i n l i  l o t e  de t r u c h n s  comun a l o s  t r e s  e x p e r im e n ts l e s
C, OR y  GTi l o t e  de t r u c h n s  a l im e n ta d e s  con p ie n s o  o o ra e rc ia l
y  p ie n s o  c o m e rc ia l  a d ie io n s d o  de o r n j o  de a o e i tu n a  
o g ra ss  t e c n ic a  de mata d e r o ,  r e s p e c t iv a m e n te ,
45» JO y 100: dîas que las truohas reoibieron su dieta correa-
pondiente.
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l o t e  a l l m e n t a d o  45 d f a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de 
g r a s a  t e c n i c a  de  m a t a d e r o  (GT—4 5 ) .
1 1 1 . 6 . 4 . 4 . 2  D i q l l c e r i d o s
En l a  T a b l a  I I I . 21 se  r e c o g e n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­
d o s  de l a  d e t e r m i n a c i o n  g r a v i m e t r i c a  y  e s p e c t r o f o t o m é t r i c a  
( I . R * )  d e  l a s  m u e s t r a s  p r o c é d a n t e s  de  l o s  d i s t i n t o s  l o t e s *  
P uede  o b s e r v a r s e  qu e  l a  m e d id a  r e a l i z a d a  p o r  g r a v i m e t r i a  e s  
s l e m p r e  s u p e r i o r  a l a  e s p e c t r o f o t o m é t r i c a  l l e g a n d o ,  e n  a l -  
g u n o s  c a s o s ,  a v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a l  lO O J i.
L a s  T a b l a s  I I I . 1 7 ,  I I I . 18 y I I I . 19 m u e s t r a n  l o s  v a — 
l o r e s  a l c a n z a d o s  p o r  l o s  d i g l i c é r i d o s .
En l a  T a b l a  I I I . 17  p u e d e  o b s e r v a r s e  que  l o s  d i g l i c é ­
r i d o s  s é l o  s o b r e p a s a n  e l  Z% d e l  t o t a l  de  l l p i d o s  a p o l a r e s  
d e l  l o t e  OR—70 ( t r u c h a e  a l l m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  de  o r u j o  de  a c e i t u n a  d u r a n t e  70 d i a s )  m i e n t r a s  
que en  l o s  dem as l o t e s  s u  t a s a  f l u c t u a  a l r e d e d o r  d e l  2 ^ .
1 1 1 . 6 . 4 . 4 . 3  f O o n o g l l c é r i d o s
En l a  T a b l a  I I I . 22  s e  r e c o g e n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­
d o s  de  l a s  d e t e r m i n a c i o n e s  g r a v i — y  e s p e c t r o f o t o m é t r i c a s  
( I . R . )  de  l a s  m u e s t r a s  p r o c é d a n t e s  de  l o s  d i f e r e n t e s  l o t e s .  
A l  i g u a l  que  en  e l  c a s o  de  l o s  d i g l i c é r i d o s  l a  d e t e r m i n a c i o n
100
TABLA III.21
t r i a  y  por e s p e o tro fo to m e tria I.R.
Lote G rav im etria I.R. E rro r  pesada
mg. mg.
In i o ia l 6,53 4 ,38 49,08
C-45 4,25 3,21 32,39
OR-45 7 ,1 7 3,70 93,78
GT-45 5,25 2,52 108,33
C-7 0 6 ,77 3 ,40 99,11
OR-70 8,23 5 ,3 3 54,41
GT-70 6 ,5 4 4,27 5 3 ,1 6
C-100 4,21 3,25 29,53
OR-100 5,36 3 ,7 3 43 ,70
GT-100 4,27 3,21 33 ,02
In lo la l t  lo t e  de truchns ooznûn n lo s  t re s  expérim enta les
C, OR y GTi lo t e  de truches alim entadns oon pienso oom ercinl
y  p ienso oomerciml ad ioionndo de o ru jo  de aoeituna  
o grnea téc n ic a  de mmtadero, resp ectivam en te ,
45» 70 y 100; dims que las truohas recibieron su alimentacion
correspondiente.
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TABLA III.22
Comparac io n  de la s  d éterm inao lo nea de m o n og llo érid o s por gra- 
v lm e tr la  .v por e s p e o tro fo to m e tr la  I . R .
L o te G ra v im e tr ia
mg.
I . R .
mg.
E rro r  pesada
%
I n i o i a l 5,41 2 ,2 0 145,91
C-45 3 ,9 7 1 ,8 3 116,94
OR-45 5 ,8 7 2 ,7 0 11 7 ,40
GT-45 7 ,5 2 3 ,2 5 13 1 ,38
C -70 1 ,8 8 0 ,7 3 157 ,53
OR-70 4 ,2 8 1 ,5 7 173 ,24
GT-70 5 ,3 4 1 ,9 3 1 7 6 ,6 8
C-100 4 ,9 2 2 ,0 3 1 4 2 ,85
OR-100 5 ,23 1 ,8 7 1 7 9 ,68
GT-100 4 ,7 5 1 ,9 5 14 3 ,59
I n i o i a l : lo t e  de truohas oomûn a lo s  t re s ex p é rim e n ta le s
C, OR y GT: lo t e  de tru o has a llm e n ta d a s  oon p ienso  oom eroial
y  p ienso  o om ero ia l ad lo lo n ad o  de o ru jo  de ao e itu n a  
o grasa  té o n io a  de m atadero, re sp ec tiv am en te .
45, 70 y 100: dîas que las truohas reoibieron su dieta oorres-
pondiente.
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g r a v i m é t r i e s  f u é  s ie m p r e  s e n s i b l e m e n t e  m a y o r  que l a  r e a l i z a ­
da  p o r  e s p e c t r o f o t o m e t r i a .
L a s  T a b l a s  I I I . 1 7 ,  I I I . 18 y  I I I . 19 r e c o g e n  l o s  v a l o r e s  
a f t c a n z a d o s  p o r  l o s  m o n o g l i c é r i d o s  de l o s  d i f e r e n t e s  l o t e s .
En t e r m i n e s  g é n é r a l e s  p u e d e  d e c i r s e  que l a  t a s a  de  m o n o g l i ­
c é r i d o s  de t o d o s  l o s  l o t e s  e s t a  en  t o r n o  a l  1% d e l  t o t a l  de  
l i p i d e s  a p o l a r e s  e x c e p t e  e n  e l  l o t e  I n i o i a l  en d o n d e  a l c a n -  
z a  e l  2 ,4 3 % .
I I I . 6 . 5  I d e n t i f i c a c i o n  de  l a  f r a c c i o n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a
La  s e p a r a c i o n  de l i p i d e s  a p o l a r e s  y p o l a r e s  se  e f e c t ü e  
n o r m a lm e n t e  p o r  e l  m é to d o  de  M cLeod ( 1 9 6 2 )  e l u y e n d o  l a  m u e s t r a  
en  una  c o lu m n s  de a c i d e  s i l i c i c o ,  p r i m e r o  c o n  c l o r o f o r m o  y 
d e s p u é s  c o n  m e t a n o l .  Con e l l o  se  s e p a r a n  l o s  l i p i d e s  a p o l a r e s
%
( c o n  c l o r o f o r m o )  de  l o s  p o l a r e s  ( c o n  m e t a n o l ) .  U o r b e c k  y Ma­
r i n e t t i  ( 1 9 6 5 )  i n t r o d ü j e r o n  una  f a s e  i n t e r m e d i a  c o n s i s t a n t e  
e n  e l u i r  c o n  a c e t o n a  a n t e s  d e l  e m p le o  d e l  m e t a n o l .  O ic h o s  
a u t o r e s  i n d i c a n  que l a  a c e t o n a  a r r a s t r a  s é l o  l o s  g l i c o l i p i — 
d o s  p e r m a n e c ie n d o  en  l a  c o lu m n s  l o s  f o s f o l i p i d o s .
En e s t e  t r a b a j o  se  ha u t i l i z a d o  e l  m é to d o  de U o r b e c k  
y M a r i n e t t i  ( 1 9 6 5 )  c o n  e l  f i b  de  s e p a r a r  l o s  t r è s  t i p o s  de 
l i p i d e s :  n e u t r e s ,  g l i c o l i p i d o s  y f o s f o l i p i d o s .  S in  e m b a r g o ,  
en  m u e s t r a s  c o n d i c i o n e s  de  t r a b a j o ,  l a  a c e t o n a  no s o l o  é l u -  
yo  a l o s  g l i c o l i p i d o s  s i n o  t a m b ié n  un a  p e qu eR a  p r o p o r c i o n  de
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- f o s f o l i p i d o s  como qu e d ô  de m a n i f i e s t o  a l  e s t u d i a r  e s t a  f r a c c i o n  
p o r  c r o m a t o g r a f l a  en  c a p a  f i n a *  R e a lm e n t e  e l  c o m p o r t a m i e n t o  de 
l a  c o l u m n s  c u a n d o  se  e l u l a  c o n  a c e t o n a  e r a  muy i r r e g u l a r ,  como 
p u e d e  o b s e r v a r s e  e n  l a  F i g u r a  1 1 1 * 2 4 .  en l a  que  se m u e s t r a n  
l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  de m a n c h a s  d e t e c t a d a s  p o r  c r o m a t o g r a f l a  
e n  c a p a  f i n a  de  s i l i c a g e l  G—60 de  l o s  e x t r a c t o s  o b t e n i d o s  é l u  
y e n d o  l a  c o l u m n q  d e  a c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  ( l / l ) ( p / p )  c o n  a c e ­
t o n a .
En l a  F i g u r a  I I I . 24 se  a p r e c i a  que en  a l g u n o s  c a s o s  
( a )  se  d e t e c t a r o n  d o s  m a n c h a s  d i f u s a s  (1  y  3 + 4 )  m e d i a n t s  e l  
us o  d e l  r e a c t i v e  d e l  i o d o ,  p e r o  a l  p u l v e r i z e r  l a  p l a c e  c o n  e l  
r e a c t i v e  de  a z u l  de  m o l i b d e n o  se  o b s e r v é  que l a  m an che  s u p e r i o r  
( 3 + 4 )  e s t a b a  c o n s t i t u i d a  r e a l m e n t e  p o r  d o s  s u s t a n c i a s ,  una  
( 4 )  p o s i t i v a  a l  i o d o  y  o t r a  ( 3 ) ,  i n c l u i d a  en  l a  p r i m e r a ,  p o ­
s i t i v a  a l  r e a c t i v o  d e l  a z u l  de  m o l i b d e n o .
L a  m an cha  n O l  s e  i d e n t i f i c é  como f o s f a t i d i l s e r i n a  p o r  
m o s t r a r  un  R f  ( a p r o x im a d a m e n t e  0 , 3 5 )  i g u a l  a l  de  un  p a t r é n  
de  f o s f a t i d i l s e r i n a  y s e r  p o s i t i v a  a l o s  r é a c t i v é s  de  a z u l  
de  m o l i b d e n o  y n i n h i d r i n a  ( e l  R f  que  se  c i t a  e s  s o l o  a p r o — 
x im a d o  p o r q u e  e s t e  f o s f o l l p i d o  se  d i s p e r s a  e n  l a s  c r e m a t e -  
g r a f l a s  s o b r e  s i l i c a g e l  G—60 d a n d o  l u g a r  a u n a  m ancha  c u y a  
l o n g i t u d  d e p e n d s  de  l a  c o n c e n t r a c i é n  de  l a  m u e s t r a ) .
L a  m a n c h a  n B 3 ,  c o n  un R f  de  0 , 9 0  se  c o m p o r t é  i g u a l  que  
un p a t r o n  de c a r d i o l i p i n a  y de l o s  f e a c t i v o s  e s p e c l f i c o s ,  s é l o
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F i g u r a  I I I . 2 4 .  C r o m a t o g r a f l a  en  c a p a  f i n a  de l o s  d i f e ­
r e n t e s  t i p o s  de  s u s t a n c i a s  o b t e n i d a s  p o r  
e l u c i o n  c o n  a c e t o n a  de  l a  c o l u m n s  de a c ^  
do  s i l l c l c o / c e l i t a  ( l / l ) ( p / p ) .
1 . F o s f a t i d i l s e r i n a  2 . F o s f a t i d l l e t a n o l a -  
m in a  3 . C a r d i o l i p i n a  4 . No I d e n t l f l c a d o .
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f u é  p o s i t i v a  a l  d e l  a z u l  de  m o l i b d e n o .  Se c a r a c t e r i z o ,  p o r  
t a n t o ,  com o c a r d i o l i p i n a .
La  m ancha  n 0 4 ,  de  R f  0 , 9 2 ,  s o l o  f u é  p o s i t i v a  a l  r e a c t ^  
v o  g e n e r a l  de i o d o .  No se  l o g r é  i d e n t i f i c a r  p e r o  e s  p o s i b l e  
se  t r a t e  de  g l i c o l i p i d o s ,  d a d o  que l o s  l l p i d o s  n e u t r o s  se han  
s e p a r a d o  p r e v i a m e n t e  c o n  c l o r o f o r m o .  P o r  o t r a  p a r t e ,  V o r b e c k  
y M a r i n e t t i  ( 1 9 6 5 )  l o s  e l u y e n  c o n  a c e t o n a .
En o t r o s  c r o m a t o g r a m a s  ( F i g .  I I I . 2 4 . b )  se  d e t e c t a r o n  
l a s  m a n c h a s  a n t e r i o r e s  y u n a  a d i c i o n a l ,  n 0 2 ,  l o c a l i z a d a  e n t r e  
l a s  a n t e r i o r e s ;  s u  R f  f u é  de  0 , 7 1  y e r a  p o s i t i v a  a l  r e a c t i v o  
d e  n i n h i d r i n a  y a l  d e l  a z u l  de  m o l i b d e n o .  Se i d e n t i f i e d  como 
f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a  a l  c o m p o r t a r s e  i g u a l  que  un  p a t r o n  de 
d i c h a  s u s t a n c i a .
P o r  u l t i m o ,  en  o t r o s  e x t r a c t o s  e l u i d o s  c o n  a c e t o n a  s o l o  
s e  i d e n t i f i c a r o n  l a s  m a n c h a s  1 y  4 ( F i g .  I I I . 2 4 . C . ) ,  c a r a c t e r i  
z a d a s ,  s e g u n  s e  ha  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  como f o s f a t i d i l s e r i — 
n a  y p r o b a b l e m e n t e  g l i c o l i p i d o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  E l  c o m p o r t a — 
m i e n t o  f r e n t e  a l o s  d i f e r e n t e s  r é a c t i v e s  u t i l i z a d o s  de  l o s  
f o s f o l i p i d o s  d e t e c t a d o s  e n  e s t a  f r a c c i o n  y  e l  de  l o s  e n c o n — 
t r a d o s  en  l a  f r a c c i o n  e l u i d a  c o n  m e t a n o l  s e  m u e s t r a n  e n  l a  — 
T a b l a  I I I . 2 3 .
P uede  c o n c l u i r s e  qu e*
1 . — S ie m p r e  se  e l u y e  f o s f a t i d i l s e r i n a  y l a  m an cha  
no i d e n t i f i c a d a  ( p r o b a b l e m e n t e  g l i c o l i p i d o s ) .
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2 . — En o c a s i o n e s  t a m b i é n  s e  e l u y e  s o l o  c a r d i o l i 0 i — 
na  o c a r d i o l i p i n a  acom paM ada d e  f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a .
E l  i r r e g u l a r  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  c o l u m n s  c r o m a t o g r ^  
f i c a  f r e n t e  a l a a c e t o n a  q u e d a  t a m b i é n  r e f l e j a d o  en  l a  T a b l a  
I 1 I . 1 1  d o n d e  se  o b s e r u a n  m a r c a d a s  d i f e r e n c i a s ,  e n t r e  l a s  d i ^  
t i n t a s  m u e s t r a s ,  en  l a  c a n t i d a d  de  l l p i d o s  e l u i d o s  c o n  a c e t io  
na c u y o s  v a l o r e s  e x t r e m e s  o s c i l a n  e n t r e  9 , 1 4  y  0 , 8 8  g / 100 g 
g r a s a  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r .
E s t a  f r a c c i o n  s i r v i o ,  no  o b s t a n t e ,  p a r a  d e t e r m i n e r  e l  
c o n t e n i d o  en f o s f a t i d i l s e r i n a  a s !  com o p a r a  e s t u d i a r  s u  c o m -  
p o s i c i o n  en  a c i d e s  g r a s o s .  De no h a b e r s e  u t i l i z a d o  e s t a  f a s e  
i n t e r m e d i a  l a  f o s f a t i d i l s e r i n a  h u b i e r a  i n t e r f e r i d o  e n  l a  v i — 
s u a l i z a c i o n  ue  o t r o s  f o û f o i i p i d o s  e l u i d o s  c o n  m e t a n o l ,  e n  
p a r t i c u l a r  l i s o f o s f a t i d i l c o l i n a  y  e s f i n g o m i e l i n a .
I I I . 6 . 5 . 1  C o m p r o b a c io n  de  l a  p r e s e n c l a  d e  g l i c o l i p i d o s  i d e n — 
t i f i c a d o s  p r o v i s i o n a l m e n t e  com o t a i e s
Con e l  f i n  de  c o n o c e r  s i  l a  f r a c c i o n  e l u i d a  c o n  a c e to ^  
n a  c o n t e n i a  g l i c o l i p i d o s ,  a l i c u o t a s  d e  d i c h a  f r a c c i o n  s e  s o -  
m e t i e r o n  a un a  h i o r o l i s i s  a c i d a  y s e  c r o m a t o g r a f i a r o n  en  p a ­
p a l  W hatm an n O I ,  de  a c u e r d o  c o n  l a  m e t o d o l o g i a  d e s c r i t a  en 
I I  . 3 . 7 . 6 .
L o s  r e s u l t a d o s  se m u e s t r a n  en  l a  F i g u r a  I I I . 2 5 .  En 
t o d o s  l o s  e x t r a c t o s  h i d r o l i z a d o s  se  d e t e c t a r o n  t r e s  m a n c h a s .
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F i g u r a  ' 1 1 1 . 2 5 .  C r o n a t o g r a f i s  en p a p e l  J h a t m a n  n ^ l  c'e 
l e s  s u s t a n c i a s  p r o c é d a n t e s  de l a  h i d r o  
l i s i s  é c i c a  de l a  f r a c c i o n  e l u i d a  c o n  
oc e t o n  a .
1 . G a l a c t o s e  2 . G l u c o s e  G . G l i c s r c l .
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L a  n B i ,  de  R f  0 , 2 3 ,  e r a  p o s i t i v a  a l  r e a c t i v o  de S c h i f f  y a l  
d e l  n i t r a t o  d e  p l a t e ,  a l  i g u a l  qu e  un a  m u e s t r a  de  g a l a c t o s e  
c r o m a t o q r a f i a d a  c o n j u n t a m e n t a .
La  m a n c h a  nQ2 se c o m p o r t é  de  i g u a l  f o r m a  que l a  nG l 
f r e n t e  a l o s  r e a c t i v o s  u t i l i z a d o s .  Su R f  f u s  d e  0 , 3 0 ,  i g u a l  
a l  de un p a t r é n  de  g l u c o s a ,  c a r a c t e r i z a n d o s e  como t a l .
La  m a n c h a  n 0 3 ,  de  R f  0 , 4 3 ,  f u é  s é l o  p o s i t i v a  a l  r e a £  
t i v o  d e  S c h i f f ;  é u  R f ,  i d é n t i c o  a l  de  un  p a t r é n  de g l i c e r o l ,  
p e r m i t i é  i d e n t i f l e  a r i a  como t a l .
P ue de  c o n c l u i r s e  que an l a  f r a c c i o n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a ,  
ademâs de l o s  f o s f o l i p i d o s  d e t e c t a d o s  en e l  a p a r t a d o  a n t e r i o r ,  
e x i s t e n  g l i c o l i p i d o s  de  c u y a  c o m p o s i c i é n  f o r m a n  p a r t e  l a  g l u ­
c o s a  y / o  g a l a c t o s e .  P o r  t a n t o ,  s e  t r a t a n  de  c e r a m i d a s  mono y / o  
d i h e x é s i d o s .  E l  g l i c e r o l  d e t e c t a d o  en l a s  c r o r o a t o g r a f l a s  en 
p a p e l  p r o c é d é ,  p r e s u m i b l e m e n t e ,  de  l a  m o l é c u l e  d e  l o s  f o s f o l ^  
p i d o s  p r é s e n t a s  en  l a  f r a c c i é n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a ,  a u n q u e  tam  
b i e n  c a b r l a  l a  p o s i b i l i d a d  de  q u e  p r o c e d i e r a  de  o t r o s  l l p i d o s ,  
como g l i c o s i l g l i c é r i d o s .
I I I . 6 . 6  I d e n t i f i c a d é n  de l a  f r a c c i é n  e l u i d a  c o n  m e t a n o l  
( f o s f o l i p i d o s )
Con e l  f i n  de  i d e n t i f i c a r  l o s  f o s f o l i p i d o s  p r é s e n t a s  en 
e l  t e j i d o  m u s c u l a r  de 1 as t r u c h a s ,  a l i c u o t a s  de l o s  e x t r a c t o s  
de l l p i d o s  p o l a r e s  o b t e n i d o s  e l u y e n d o  l a s  c o l u m n a s  de  a c i d o
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a l l l c i c o / c e l i t a  ( l / l )  ( p / p )  c o n  m e t a n o l  se  c r o m a t o g r a f i a r o n  an 
C a p a s  f i n a s  de s i l i c a g e l  G—GO que se d e s a r r o l l a r o n  c o n  c l o r o — 
f o r m o - m e t a n o l —agua  ( 6 5 / 2 5 / 4 )  ( v / v / v ) .  L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  
s e  m u e s t r a n  en l a  F i g u r a  1 1 1 . 2 6 .  Se o b s e r v a  que en t o d a s  l a s  
m u e s t r a s  se  o b t u v i e r o n  e l  m ism o nu m éro  de  m andps  t a n t o  a l  r ê v a  
1 e r  c o n  e l  i o d o  como c o n  e l  a z u l  de  m o l i b d e n o .
La  m ancha  n01 de R f  0 , 2 0  d i o  r e a c c i o n  n e g a t i v e  f r e n t e  
q  l o s  r e a c t i v o s  de S c h i f f  y n i n h i d r i n a  y p o s i t i v a  a l o s  r e e c  
t i v o s  de i o d o ,  a z u l  de m o l i b d e n o  y D r a g e n d o r f f j  se  c o m p o r t é  
i g u a l  que un p a t r o n  de l i s o f o s f a t i d i l c o l i n a ,  f u é  p o r  t a n t o  
i d e n t i f i c a d a  como l i s o f o s f a t i d i l c o l i n a .
L a  m anche n 0 2  de R f  0 , 3 2  i g u a l  que e l  de  un p a t r é n  
de e s f i n g o m i e l i n a  c r o m a t o g r a f i a d o  c o n j u n t a m e n t e ,  d i é  r e a c c i o n  
p o s i t i v a  f r e n t e  a l  r e a c t i v o  de i o d o ,  a z u l  d e  m o l i b d e n o  y  D r e — 
g e n d o r P f  y  n e g a t i v a  a l  de  S c h i f f ;  se  c a r a c t e r i z é  como e s f i n — 
g o m i e l i n a .
L a  m ancha  nC3 d i é  r e a c c i é n  n e g a t i o a  a l o s  r e a c t i v o s  
de  S c h i f f  y n i n h i d r i n a  s i e n d o  p o s i t i v a  a l  de  i o d o ,  a z u l  de 
m o l i b d e n o  y D r a g e n d o r f f ;  s u  R f  de  0 , 4 7  f u é  s i m i l a r  a l  de un 
p a t r é n  de f o s f a t i d i l c o l i n a ,  i d e n t i f i e a n d o s e  como t a l .
La  m ancha  nC4 de R f  0 , 7 7  r é s u l t é  p o s i t i v a  f r e n t e  a l  
r e a c t i v o  de i o d o ,  a z u l  de m o l i b d e n o  y n i n h i d r i n a ,  s i e n d o  ne 
g a t i v a  a l  de S c h i f f  y D r a g e n d o r f f ;  se c r o m a t o g r a f i é  c o n  un
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F i g u r e  I I I . 2 6 .  C r o m a t o g r a F f a  a n  c a p a  F i n a  d e  l o s  I f -
p i d o s  p o l a r e s  e l u i d o s  c o n  m e t a n o l .
1 . L i s o F o s F a t i d i l c o l i n a  2 . E s F i n g o m i e l i n a
3 . F o s F a t i d i l c o l i n a  4 . F o s F a t i d i l e t a n o l a ­
m in a  5 . C a r d i o l i p i n a .
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p a t r o n  de f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a  y p o r  p r e s e n t e r  e l  m ismo R f  
s e  i d e n t i f i e d  como t a l .
L a  m ancha  nQ5 de  R f  0 , 9 5  s é l o  e r a  p o s i t i v a  a l o s  r e a c ­
t i o n s  de  i o d o  y a z u l  de  m o l i b d e n o ;  se  c r o m a t o g r a f i d  c o n  un 
p a t r d n  de c a r d i o l i p i n a  que d i d  e l  m ism o R f  i d e n t i f i e a n d o s e  
como t a l .
L a  T a b l a  I I I . 23 m u e s t r a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  de c a d a  uno  
d e  l o s  f o s f o l i p i d o s  f r e n t e  a l o s  d i s t i n t o s  r e a c t i v o s  u t i l i z ^  
d o s .
I I I . G . 7 C u a n t i f i c a c i d n  de l o s  f o s f o l i p i d o s
T e n ie n d o  en c u e n t a  e l  c o n t e n i d o  en  f d s f o r o ,  d e t e r m i — 
n a d o  s e g u n  se d e s c r i b e  en  I I . 3 , 7 , 8 . 4 ^  de a l i c u o t a s  s e p a r a d a s  
en  c a p a  f i n a  p r e p a r a t i v a  y e l  p e s o  de  l a  m o l d c u l a  de c a d a  
uno  de  l o s  f o s f o l i p i d o s  se e s t i m é  l a  c a n t i d a d  de  c a d a  uno  de  
e l l e s  e n  e l  t e j i d o  m u s c u la r  de  l a s  t r u c h a s .
L a s  T a b l a s  I I I . 2 4 ,  I I I . 25 y  1 1 1 . 2 6  m u e s t r a n  l o s  r e s u l ­
t a d o s  B x p r e s a d o s  en  g / lO O g  f o s f o l i p i d o s ,  m g /g  m a t e r i a  g r a s a  
t o t a l  y  m g /g  e x t r a c t o  s e c o  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r ,  r e s p e c t i v e -  
m e n te .
L a  f o s f a t i d i l c o l i n a  e s  e l  f o s f o l l p i d o  mas a b u n d a m te  
en  t o d o s  l o s  c a s o s  r e p r e s e n t a n d o  mas d e l  50% de  l a  t o t a l i d a d .
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s e g u i d a  p o r  l a  f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a ,  c u y o s  v a l o r e s  e s t a n  
c o m p r a n d id o s  e n t r e  20 y 30% . La  c o n c e n t r a c i o n  de c a d a  uno 
de l o s  r e s t a n t e s  f o s f o l i p i d o s  no l l e g a ,  en  n i n g û n  c a s o ,  a 
v a l o r e s  d e l  10%, s i e n d o  l a  f o s f a t i d i l s e r i n a  e l  c o m p o n e n te  
m i n o r i t a r i o .
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I I I . 6 . 8  C o m p o s i c i o n  en  a c i d o s  q r a s o s  de  c a d a  un a  de l a s  
F r a c c l o n e s  a i s l a d a s .
Un e s t u d l o  c o n j u n t o  da l a s  T a b l a s  I I I . 18 y I I I «25 p e r ­
m i t s  a f i r m a r  qua  l a  suma da  t r l g l i c e r i d o s , f o s F a t l d i l c o l i n a  y 
F o s T a t l d i l s t a n o l a m i n a  r e p r e s e n t s  a l r e d e d o r  d e l  75% d e l  t o t a l  
de l a  g r a s a  m u s c u l a r ,  P o r  l o  t a n t o ,  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  
g r a s o s  de  l a  g r a s a  d e l  t e j l d o  m u s c u la r  de  l a  t r u c h a  d e r i v a r a  
p r i n c i p a l m e n t e  de  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  de  é s t a s  
t r è s  F r a c c i o n e s .  P o r  e l l o ,  s e  ha p r e F e r i d o  a n a l i z a r  l o s  ac j^  
d o s  g r a s o s  da c a d a  F r a c c i o n  s i g u i e n d o  un o r d e n  d e c r e c i e n t e  
r e s p e c t e  de  s u  c o n c e n t r a c i o n  y h a c i e n d o  e s p e c i a l  h i n c a p i é  
en l o s  t r è s  m a y o r i t a r i o s .
1 1 1 . 6 . 8 ,  Il A c i d o s  g r a s o s  de  l o s  t r i q l i c e r i d o s
La  T a b l a  I I I  , 2 7  m u e s t r a  l a  c o m p o s i c i o n  en  a c i d o s  g r a s o s  
de l o s  t r i g l i c é r i d o s  de  l a  g r a s a  o b t a n i d a  a p a r t i r  d e l  t e j i d o  
m u s c u la r  de  l a s  t r u c h a s  de  l o s  d i F e r e n t e s  l o t e s .
D e l  e s t u d i o  de l a  m ism a  se  d e d u c e ,  e n  t e r m i n a s  g e n e r a ­
t e s ,  que e l  C—I B t l  e s  s i e m p r e  e l  a c i d o  g r a s o  m a y o r i t a r i o ,  c o n  
v a l o r e s  c o m p r e n d id o s  e n t r e  un 44  y un 34% , s e g u i d o  d e l  C—16 
( 2 2 —17%) y d e l  C—1 8 : 2  ( l 2 —1 0 % ) .  T r è s  é s t o s ,  un  g r u p o  de  a c i ­
d o s  g r a s o s  (C—1 4 ,  0 —1 6 : 1 ,  0 —1 8 : 3 ,  0 —2 2 : 1  y 0 —2 2 : 6 )  s o n  l o s  
que a l c a n z a n  l o s  v a l o r e s  mas d e s t a c a d o s  ( v a l o r  m e d io  e n t r e  
2 -7 % )  de  l o s  r e s t a n t e s  a c i d o s  g r a s o s  d e t e c t a d o s .  O abe r e s a l -
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TABLA I I I . 27
Com posic ion  en a c id o s  g rg sos  de lo a  t r l g l i o é r i d o s  (% en p e so )
Ac. graso I n i c i a l C-45 OR-45 GT-45
L 0 
0-70
T E 
OR-70 GT-7 0 0-100 OR-100 GT-100
C-14 3 ,3 3 7 ,4 2 6 ,3 4 3 ,3 5 3,51 2,85 2 ,7 0 4,84 2 ,9 5 2 ,9 7
0-14*1 1 ,00 - - - - - - - - -
N . I . - t r •0,05 t r 0 ,0 7 - - 0 ,1 2 - -
K . I . t r t r 0 ,0 5 t r 0 ,0 7 — - 0 ,1 2 - -
N . I . 0 ,0 8 t r 0 ,6 8 0 ,1 7 0 ,2 5 0,23 - 0 ,5 8 - 0,29
N . I . t r t r 0 ,1 7 0 ,0 7 0 ,5 4 0 ,2 6 1 ,50 0,91 0,98 0,29
C—16 18 ,12 2 2 ,4 8 16 ,72 1 9 ,4 5 18 ,25 17,74 1 8 ,14 2 0 ,7 8 19,96 1 6 ,96
C-16»1 6 ,3 2 8 ,4 8 7 ,6 7 6 ,6 8 7 ,5 0 6 ,8 8 4 ,9 8 7,01 6,40 5 ,4 4
C-17 0 ,1 0 0 ,2 3 t r 0 ,1 4 0 ,2 7 0 ,1 0 0,29 0,25 0,18 t r
N . I . - 0 ,2 9 0 ,4 7 0,71 1,01 0 ,3 3 0 ,4 9 0,56 0,46 0,70
C—18 3 ,5 5 4 ,5 5 4 ,6 3 5 ,1 2 4 ,51 4,63 6 ,2 2 4,63 4 ,4 3 4,46
C-18»1 39 ,69 38 ,44 3 9 ,60 4 4 ,1 0 3 5 ,60 41,50 4 3 ,3 5 34,63 4 1 ,8 9 43,71
C—18*2 12 ,06 10 ,18 12 ,47 9 ,9 5 12 ,04 12,41 1 1 ,0 6 1 0 ,02 11,46 1 1 ,65
C-20 0 ,0 8 0 ,1 7 0 ,3 7 0 ,2 6 0 ,3 3 0,31 0,27 0,29 0,30 0,90
0 -1 8 *3 3 ,6 2 5 ,0 3 3 ,9 6 4 ,2 7 5 ,0 5 4,17 4 ,48 4 ,2 8 5 ,4 2 6,32
0-20*1 1 ,8 7 1 ,0 0 0,52 1 ,0 0 1 ,0 2 1,03 0,89 0,92 0 ,3 7 0,19
0 -2 0 *2 1 ,8 0 0 ,4 2 0 ,4 7 0 ,9 8 1 ,1 0 1,11 1,29 1,07 1,04 1 ,27
0 -2 0 *3 0 ,3 8 0 ,1 6 0 ,5 3 0 ,3 7 0 ,5 5 0 ,5 3 0 ,4 9 0 ,5 5 0,31 0,41
0-22 t r t r t r t r t r t r t r t r t r t r
0 -22*1 2,58 1 ,2 0 0 ,9 4 1 ,82 2 ,0 4 1 ,94 1 ,7 9 2,24 1 ,6 0 1 ,2 0
N . I . - - - - - - - - - 0,03
0 -2 2 *2 0 ,2 3 t r 0 ,2 3 0 ,1 3 0,25 0 ,1 8 t r 0 ,2 2 t r 0 ,0 2
0 -2 0 *5 0 ,9 3 - 0 ,8 5 0 ,2 5 0,90 0,64 0 ,3 0 0,85 0 ,3 3 0,41
0-24 0,50 - - - 0 ,0 5 t r - 0 ,0 2 - 0 ,0 6
0-24  * 1 0 ,4 6 t r 0 ,4 2 0 ,4 9 0,64 0,41 0 ,3 9 0 ,6 2 0,51 0,32
N . I . - - t r t r 0 ,1 8 0 ,1 6 0 ,4 4 0 ,2 0 - 0,07
0 -2 2 *5 t r - t r t r 0,41 0 ,2 0 - 0 ,3 3 t r 0 ,0 6
0 -2 2 *6 3 ,3 0 t r 2,71 0,58 3 ,7 4 2 ,6 2 0,84 3,84 1 ,35 2 ,1 7
I n d i c e
lodo 1 0 2 ,0 7 7 ,9 96,6 8 4 ,9  1 04,1 9 9 ,0 8 7 ,0 96,9 91 ,5 9 9 ,5
I n i c i a l t  l o t e  de t r u c h n s  comûn m l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s .
C, OR y  GTi l o t e  de t r u c h a s  n l im e n ta d a s  con p ie n s o  o o m e ro ia l  y  p ie n s o  
o o m e r c l f t l - a d ic io n a d o  de o r u j o  de e o e i tu n a  o g ra ss  té c n ic a  
de m a ta d e ro , re s p e o t iv a m e n te .
45» 70 y  100» d ia s  que la s  t r u c h a s  r e c i b i e r o n  su d i e t s  c o r r e s p o n d ie n te .  
K . I . i  No i d e n t i f i o a d o  ; t r * t r a z a s
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t a r  que en  a l g u n a s  m u e s t r a s  l o s  v a l o r e s  de a l g u n o s  a c i d o s  
g r a s o s  f u e r o n  muy b a j o s ,  e n  e s p e c i a l  e l  C—2 2 : 6  en  t r u c h a s  
de l o s  l o t e s  C—4 5 ,  G T -4 5  y G T - 7 0 .
L o s  demâs a c i d o s  g r a s o s  en  n i n g u n a  m u e s t r a  l l e g a r o n
a l  2%,
La  T a b l a  1 1 1 , 2 7  m u e s t r a  t a m b i é n  e l  i n d i c e  de i o d o  
c a l c u l a d o  a p a r t i r  de  l o s  v a l o r e s  r e f l e j a d o s  en e l l a  y s e -  
g û n  SB d e s c r i b e  en 1 1 . 3 . 7 , 1 4 .  La  F i g u r a  I I I . 27 m u e s t r a  l a  
B v o l u c i o n  d e l  i n d i c e  de i o d o .  P ue de  d e c i r s e  que  e l  i n d i c e  
de  i o d o  se  m a n t i e n e  a s t a b l e  a l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  de  e x -  
p e r i m e n t a c i o n  a l c a n z a n d o  v a l o r e s  p r o x l m o s  a 1 0 0 .  E l  l o t e  
a l i m e n t a d o  c o n  e l  p i e n s o  c o m e r c i a l  Fué e l  que m o s t r o  m a -  
y o r e s  F l u c t u a c i o n e s  ( F i g ,  1 1 1 , 2 7 ) .
La  T a b l a  I I I . 28 m u e s t r a  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  
g r a s o s  de l o s  t r i g l i c é r i d o s  a g r u p a d o s  de  a c u e r d o  c o n  s u  
g r a d o  de i n s a t u r a c i o n . En t o d o s  l o s  l o t e s ,  l o s  a c i d o s  g r a ­
s o s  mas a b o n d a n t e s  F u e r o n  l o s  m o n o e n o i c o s  que a l c a n z a r o n  
v a l o r e s  p r o x l m o s  a l  50%, s e g u i d o s  de  l o s  s a t u r a d o s  c o n  p o r -  
c e n t a j e s  m â x im o s  d e l  34% , l o  que s i g n i F i c a  que ambos c o n s t ^  
t u y e n  mas d e l  75% d e l  t o t a l  de a c i d o s  g r a s o s .  A p rox im adam er»  
t e  en e l  25% r e s t a n t e  d e s t a c a n  en  p r i m e r  l u g a r  l o s  d i e n o i c o s  
c u y o s  v a l o r e s  e s t â n  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  e l  10 y 14% y en s e -  
g u n d o  l o s  t r i e n o i c o s  ( 4 —6 % ) .  L o s  p e n t a  y h e x a e n o i c o s  s o l o  r e -  
p r e s e n t a n  un p e q u e n o  p o r c e n t a j e  ( n o  mas d e l  4%) y m u e s t r a n
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F i g u r a  I I I . 2 7 .  C v o l u c i ô n  d e l  I n d i c e  de  i o d o  de l o s  
t r i g l i c é r i d o s  d e l  t e j i d o  m u s c u la r  de 
l a s  t r u c h a s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  de  e r e -  
c i m i e n t o  e s t u d i a d o .
T L o t e  I n i c i a l : c o m u n  a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t e  C : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  OR: t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  de  o r u j o  da  a c e i t u n a
□ L o te  GT: t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ienso c o m e rc ia l
a d ic io n a d o  de g rasa  té c n ic a  de m atadero .
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a m p l i a s  f l u c t u a c i o n e s  y a q u e ,  a u e c e s ,  e l  v a l o r  de una m ue^  
t r a  Bs u n as  6 u e c e s  m a y o r  que e l  o b t e n l d o  de o t r a  de  p r o c e -  
d e n c i a  d i s t i n t a .  P o r  e j e m p l o ,  en  e l  l o t e  C - 1 0 D ,  l o s  h e x a e ­
n o i c o s  r e p r e s e n t a n  e l  3 ,8 4 %  d e l  t o t a l  m i e n t r a s  que e n  e l  
GT—45 s o l o  l l e g a n  a l  0 ,
1 1 1 . 6 . 8 , 2  A c id o s  q r a s o s  de  l a  f o s f a t i d i l c o l i n a
En l a  T a b l e  I I I . 29  se r e c o g e  l a  c o m p o s i c i o n  p o r c e n -  
t u a l  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l a  f o s f a t i d i l c o l i n a  de  l a  g r a s a  
p r o c é d a n t e  d e l  t e j i d o  m u s c u la r  de  l o s  d i f e r e n t e s  l o t e s  de 
t r u c h a s .
A d i f e r e n c i a  de l o  que s u c e d e  c o n  l o s  a c i d o s  g r a s o s  
de l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  e l  C -1 6  e s  e l  a c i d o  g r a s o  m a y o r i t a r i o :  
su  p o r c e n t a j e  e s t a  c o m p r e n d id o  e n t r e  un 37  y un 25%; l e  s i -  
g u e n  e l  C—1 8 :1  y C—2 2 : 6  que a l c a n z a n  v a l o r e s  s i m i l a r e s  ( p r o -  
x im o s  a l  20%) a u n q u e  c o n  f l u c t u a c i o n e s  a c u s a d a s ,  s o b r e  t o d o  
en  e l  c a s o  d e l  C—2 2 : 6  que o s c i l a  e n t r e  un m âx im o  d e l  2 3 ,52%  
p a r a  e l  l o t e  O B -4 5  y un m in im e  d e l  1 3 ,8 7 %  p a r a  e l  O R -7 0 .  En 
c o n t r a s t e  t a m b i é n  c o n  l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  e l  C—1 8 : 2  e s  menos 
a b o n d a n t e  en l a  f o s f a t i d i l c o l i n a ,  r e p r e s e n t a n d o  a p r o x i m a d a -  
m e n te  l a  m i t a d  d e l  v a l o r  h a l l a d o  en l o s  t r i g l i c é r i d o s .
De l o s  r e s t a n t e s  a c i d o s  g r a s o s  m e re c e n  m e n c io n a r s e  
a q u e l l o s  c u y o  p o r c e n t a j e  o s c i l a  e n t r e  2—7%; e s t e  g r u p o  e s t a  
c o n s t i t u i d o  p o r  e l  C - 1 4 ,  C - 1 6 : 1 ,  C - 1 8 ,  C - 2 2 : 1 ,  y C - 2 0 : 5 .
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TABLA I I I . 29
C o m po s ic io n  en a c id o s  g ra s o s  de I n  f o s f n t l d l l c o l i n q  (% en p e s o )
L O T E
A c . g ra s o I n i c i a l C-45 OR-45 GT-45 C-7 0 OR-7 0 GT-7 0 C-100 OR-100 GT-100
C-14 2 ,27 1 ,9 6 2,15 1 ,6 8 2 ,0 6 1 ,70 2,42 2 ,70 1 ,6 7 1 ,4 4
C -14:1 — - - - 0,23 0,14 0 ,3 4 1 ,7 4 - 0 ,1 2
N . I . 0 ,6 0 0 ,4 5 0 ,4 3 0 ,2 6 0 ,3 5 0 ,14 0 ,4 5 0,52 0 ,2 8 0,24
N . I . 0,24 1,29 1,11 0,13 0,29 0,14 2,07 1,92 1 ,6 5 1,15
C-16 25,84 37,17 27,97 30,35 34 ,97 37 ,73 2 8 ,7 9 33 ,33 3 0 ,5 5 35 ,43
C - I6 t1 4 ,2 7 7 ,7 7 6 ,4 5 4 ,9 2 7,04 8,52 6,91 4,42 3 ,4 9 3 ,3 7
C-17 0 ,1 3 0,17 0,09 0 ,13 0,23 0 ,2 8 0,23 0 ,4 5 0,52 0 ,24
N . I . 0,24 0 ,2 6 0 ,1 8 0 .2 2 0,32 0,42 0 ,2 8 0,52 0 ,8 7 0 ,3 6
c -1 8 2 ,0 6 2,07 1,14 1 ,5 5 1 ,8 7 4 ,0 5 1,61 2,24 2,30 1 ,6 8
C - I 81 I 1 6 ,3 3 17,10 1 6 ,7 8 18 ,67 1 6 ,8 2 16,63 19,00 15,41 18 ,64 1 8 ,8 0
C -1 8*2 5 ,7 9 7,50 7,15 7 ,03 6 ,0 2 5,71 6 ,3 5 5 ,8 0 4 ,9 7 5 ,7 8
C -20 1,24 0 ,0 8 0 ,1 8 0 ,13 0 ,2 2 0 ,2 8 0,46 0,41 0,35 0,04
C—1 8 13 0 ,4 3 1,24 0,71 1 ,5 4 1,17 1,24 1 ,4 9 1 ,5 6 0,52 0 ,6 0
C -2 0 î1 1,15 0,84 1,29 0 ,5 4 0,61 0 ,5 9 0 ,5 7 0 ,3 9 1 ,3 9 0 ,48
C -2 0 12 1 ,36 0 ,2 0 0 ,3 5 0 ,3 9 0 ,4 7 0,17 0 ,3 4 0,46 1,04 0,24
C -2 0 I3 0 ,48 0 ,6 7 0,64 1,09 0 ,7 8 0 ,6 8 1,03 1,09 0,52 0 ,7 8
C -221 I 3 ,9 9 1 ,9 9 2,51 2 ,3 8 2 ,3 4 2 ,6 3 2 ,8 2 2 ,4 3 2 ,7 9 2 ,9 5
C -2 2 i2 0 ,13 0,13 0,09 t r 0,09 0,07 t r 0 ,3 6 t r t r
C -2 0 I5 4 ,6 5 3 ,6 7 4 ,3 7 4 ,15 4 ,13 3 ,1 2 4,14 3 ,7 5 4 ,5 0 3,56
C-24 2 ,3 4 t r 0 ,1 8 0 ,3 9 0,23 0,17 t r 0,31 1 ,3 9 t r
C—2411 2 ,5 8 1,03 1 ,5 7 0 ,9 0 1,42 1,19 1 ,4 9 0,52 2,09 1 ,8 0
C- 2 2 1 5 1,51 0 ,5 3 1,07 5 ,9 9 0 ,5 4 0 ,4 4 0 ,6 9 0 ,4 4 1,04 0 ,6 0
C -2 2 16 2 2 ,2 6 14,10 23,52 17,51 17,70 1 3 ,8 7 1 8 ,4 3 19,14 19,34 2 0 ,2 5
I n d i o e
Io d o  16 8 ,4  127 ,9  1 7 4 ,2  16 6 ,4  1 4 4 ,0  12 1 ,7  152,1 14 7 ,6  15 0 ,8  149 ,7
I n i c i e l t  l o t e  de t r u c h a s  oomun n l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s .
C, OR y  GT: l o t e  de t r u c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  o o ro e rc ia i  y  p ie n s o  
c o m e r c ia l  a d ic io n a d o  de o r u j o  de a o e i tu n a  o g ra s a  t é o n io a  
de m a tad e ro ,  r e s p e c t iv a m e n te .
45, 70 y 100; dias que las truchas recibieron su diets correspondiente.
N.I.t No Identifioado ; tri trazas
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De e l l e s ,  e l  m a y o r i t a r i o  es  e l  C - I 6 s 1  c o n  v a l o r e s  muy v a r i a ^  
b l e s  c o m p r e n d id o s  e n t r e  e l  3 y 8%. L o s  r e s t a n t e s ,  en t e r m i — 
n os  g e n e r a t e s ,  no a l c a n z a n  e l  2% d e l  t o t a l .
En l a  F i g u r a  I I I . 28 y en l a  T a b l a  I I I . 29 p u e d e n  obser_  
v a r s e  l o s  I n d i c e s  de i o d o  de  l a  f o s F a t l d i l c o l i n a  p r o c é d a n t e  
d e l  t e j i d o  m u s c u la r  de l a s  t r u c h a s  de c a d a  uno de l o s  l o t e s .  
Se a p r e c i a n  a m p l i a s  f l u c t u a c i o n e s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  e x p e r i ­
m e n t a l ,  p e r o  a l  f i n a l  e l  I n d i c e  de i o d o  a l c a n z a  un v a l o r  s i ­
m i l a r  en l o s  t r è s  l o t e s ,  s i t u â n d o s e  en t o r n o  a 1 5 0 .  En c o m -  
p a r a c i o n  c o n  e l  I n d i c e  de l o d o  de l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  e l  de 
l a  f o s f a t i d i l c o l i n a  es  s i g n i f i c a t l v a m e n t e  mas a l t o ,  d e b l d o  
a l a  m a y o r  r i q u e z a  en C—2 2 : 6 .
La  T a b la  I I I . 30 m u e s t r a  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a ­
s o s  de l a  f o s f a t i d i l c o l i n a  de a c u e r d o  c o n  e l  g r a d o  de I n s a ­
t u r a c i o n .  L o s  mas a b o n d a n t e s  s o n  l o s  s a t u r a d o s  s e g u id o s  de 
l o s  m o n o e n o ic o s  y de l o s  h e x a e n o i c o s  que a l c a n z a n  t a s a s  d e l  
75 y 50% c o n  r e s p e c t o  a l o s  s a t u r a d o s .  En o r d e n  de I m p o r t a n  
c i a ,  l e  e i g u e n  l o s  d l -  y p e n t a e n o l c o s  c o n  v a l o r e s  m e d lo s  
d e l  4 -7 % .  En u l t i m o  l u g a r  se e n c u e n t r a n  l o s  a c i d o s  g r a s o s  
c o n  t r è s  d o b l e s  e n l a c e s  que n u n c a  r e p r e s e n t a n  e l  3% d e l  
t o t a l .
I I I . 6 . 8 . 3 .  A c id o s  q r a s o s  de l a  f o s f a t l d i l e t a n o l a m l n a
La  T a b l a  I I I . 31 m u e s t r a  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  gra^
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F i g u r a  I I I . 2 8 .  E v o l u c i o n  d e l  I n d i c e  d e  l o d o  d e  l a  f o s f a -
t l d l l c o l l n a  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  d e  l a s
t r u c h a s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  d e  c r e c l m l e n t o  
e s t u d i a d o •
A L o t e  I n i c i a l :  com un a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t e  C : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  OR: t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  d e  o r u j o  d e  a c e i t u n a
OLote GT: t r u c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e r c ia l
a d ic io n a d o  de g ra s a  t é c n ic a  de m atadero
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SOS de l a  f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a  de l a s  d i f e r e n t e s  m u e s t r a s  
a n a l i z a d a s .  E l  C—1 6 ,  C—1 8 :1  y C - 2 2 : 6  s o n  l o s  m a y o r i t a r i o s ,  
a u n q u e  c o n  g r a n d e s  f l u c t u a c i o n e s  e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  l o t e s .  
A s x ,  e l  C—16 a l c a n z a  un  m in im e  d e l  10/a en  l a s  m u e s t r a s  C—100 
y C -7 0  m i e n t r a s  que e l  m ax im e  l o  a l c a n z a  en  e l  GT—45 c o n  un 
22%»  En e l  c a s e  d e l  C - 1 B ;1  l o s  v a l o r e s  e x t r e m e s  s o n  de  un 
2 8 ^  en  l a s  m u e s t r a s  G T -4 5  y d e l  14/5 en  e l  C—1 0 0 .  P o r  u l t i ­
mo, l o s  v a l o r e s  d e l  C—2 2 : 6  e s t â n  c o m p r e n d id o s  e n t r e  e l  33 
y e l  ^6 %•  En c o m p a r a c i o n  c o n  l a  f o s f a t i d i l c o l i n a ,  se  ob s e r^  
v a  que l a s  t a s a s  de C - 1 6  s o n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  mâs b a j a s ,  
m i e n t r a s  que  s o n  m a y o r e s  l a s  de C—2 2 : 6 .
A e s t e s  t r è s  a c i d o s  g r a s o s  l e s  s i g u e n  en i m p o r t a n c i a ,  
de  a c u e r d o  c o n  s u  a b u n d a n c i a ,  e l  C—1 8 : 2  c u y o s  v a l o r e s  e s t â n  
c o m p r e n d id o s  en e l  i n t e r v a l o  5 - 1 0 % .  A c o n t i n u a c i o n  h a y  un 
g r u p o  de  â c i d o s  g r a s o s  que a l c a n z a n  v a l o r e s  c o m p r e n d id o s  
e n t r e  e l  2—5%; e n t r e  l o s  que c a b e  m e n c io n a r  e l  C—1 6 : 1 ,  C—1 8 ,  
C - 2 2 * 1  y C - 2 0 : 5 .
L o s  v a l o r e s  d e l  i n d i c e  de  i o d o  ( T a b l a s  I I I . 3 1 )  de  l o s  
â c i d o s  g r a s o s  d e  l a  f o s f a t l d i l e t a n o l a m l n a  f u e r o n  l o s  mâs a l ­
t o s  de  t o d a s  l a s  f r a c c i o n e s  l i p i d i c a s  c a r a c t e r i z a d a s . D u r a n ­
t e  e l  p e r i o d o  de c r e c l m l e n t o  e s t u d i a d o  en  l e s  t r u c h a s  se o b ­
s e r v a  ( r i g .  I I I . 2 9 )  un d e s c e n s o  i n i c i a l  muy a c u s a d o  d e l  i n ­
d i c e  de i o d o  de l o s  â c i d o s  g r a s o s  de  l a  f o s f a t i d i l e t a n o l a m J ^  
na  en  e l  l o t e  GT y m enos e n  l o s  o t r o s  d o s .  T r a s  e s t e  d e scen i 
so i n i c i a l ,  e l  i n d i c e  d e l  l o t e  C a u m e n ta  p r o g r e s i v a m e n t e  du
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TABLA I I I . 31
Com posioloD en a c id o s  pxneoB de In  fo s fa t ic l i le tm n o lA m in a  (% en peso)
L O T E
Ac. graso I n i c i a l C-45 OR-45 GT-45 0-70 OR-7 0 GT-70 0-100 OR-100 GT-100
C-14 0,76 0,72 1,07 1,11 1 ,3 5 2,50 0 ,5 7 3,98 2 ,7 9
0-14*1 0,19 0,08 0 ,0 6 0,03 - 0 ,8 0 - 0,51 - -
N . I . 0,19 0 ,2 0 0,07 0,07 1,41 0 ,2 2 - - 0,72 -
N . I . 0,15 0 ,6 8 0,11 0 ,11 0,38 0 ,4 4 0,61 0 ,4 3 0 ,5 4 0 ,3 9
C—16 19,20 18,07 21,81 22,27 10,72 1 6 ,7 5 12,23 9 ,9 3 15,80 11,23
0-16*1 3 ,5 3 4,13 2 ,90 3,04 0,90 2 ,25 1 ,6 2 1,13 1,42 2,81
C-17 0 ,7 6 0 ,0 8 0,18 0 ,7 4 1 ,1 3 0,27 2 ,0 2 0,51 0,72 1 ,3 4
N . I . 0,51 0,72 0 ,2 2 1,11 0,83 0,48 1 ,4 5 0,51 0,72 1 ,3 4
C-18 3 ,6 8 4,13 3 ,7 8 3,71 4,52 3 ,3 3 3 ,6 6 3,62 4 ,3 0 5 ,6 2
0-18*1 17,66 18 ,79 2 2 ,2 6 2 8 ,5 8 19 ,63 2 0 ,4 9 16,63 13,96 16,52 16 ,43
N . I . - - - - - — — 0 ,2 8 — -
C -1 8 *2 9,21 8,51 8 ,3 4 9,72 5,46 6 ,0 8 5 ,3 7 6 ,2 0 6,89 6 ,7 4
N . I . mm — - - 0 ,8 4 - - —
C-20 0 ,0 2 0 ,3 6 0,07 0,03 0 ,9 7 0 ,1 0 - 0,61 0 ,8 5 4 ,4 9
0 -1 8 *3 1,84 1,58 0 ,7 8 1,48 1 ,2 0 - - - - -
0-20*1 0,61 0,92 0 ,8 9 0 ,3 7 3 ,1 6 1 ,9 4 2 ,7 6 4,64 1,50 0 ,1 0
0 -2 0 *2 0,96 1 ,3 9 1,18 0 ,5 5 0 ,4 5 0 ,7 3 0,15 0,61 0 ,2 0 -
0 -2 0 *3 0,61 1,13 0,96 0,89 1 ,2 0 0,91 0,90 1 ,4 3 1 ,42 2 ,0 2
N . I . - - - - - 0 ,0 6 t r - - -
0 -22 - - - - 0 ,4 5 1 ,3 9 5 ,2 0 1,72 3 ,4 4 6,30
K . I . — — - - 2,41 — — — — —
0-22*1 2 ,6 6 4 ,25 3 ,4 7 2 ,9 7 3,25 3,24 9 ,1 2 5 ,7 8 4 ,5 9 7 ,2 0
0 -2 2 *2 0 ,38 0,21 0,29 0,14 0 ,3 7 0 ,4 9 t r 0,25 0 ,3 6 t r
0 -2 0 *5 3,58 4 ,4 7 4 ,4 5 2 ,6 7 3,48 4 ,3 8 2,61 3 ,1 0 4 ,7 3 3 ,5 9
C-24 0 ,4 7 0,90 1 ,0 6 1,11 1,69 0 ,3 3 2 ,2 8 1 ,0 2 2,29 2,91
0-24*1 0,96 2 ,9 4 1,78 1,41 0,90 0 ,4 6 10,92 3 ,1 0 2,72 8 ,5 4
N . I . - - - - 1 ,6 6 1 ,3 5 t r 1 ,5 5 t r t r
0 -2 2 *5 5 ,3 7 1 ,0 8 1 ,3 3 1 ,1 8 1,42 0 ,9 3 t r 1 ,23 t r t r
0 -2 2 *6 26 ,62 24,55 2 2 ,8 5 16,63 30,14 29,57 21,85 33 ,80 27,03 20,24
In d io e
Iodo 207,1 18 8 ,9  179 ,2  1 5 0 ,0  2 0 1 ,4  200,1  15 7 ,6  215,1 184,8  155,0
I n i c i q l i  lo t e  de truchme comun a lo e  t r e e  e x p é rim e n ta le s .
C, OE y  GTt lo t e  de truchas o lim entadae con p ienso com erc ia l y  p ienso co­
m e rc ia l adicim ado de o ru jo  de ao e itu n a  o grasa téo n io a  de me— 
ta d e ro , re sp ec tiv am en te ,
45 , 70 y  100* d i» s  que la s  tru ch as  re c ib ie ro n  su d ie ta  co rresp o n d ien te .
n . I . t  No Id e n t i f ic a d o  ; t n  tra z a s
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F i g u r a  I I I . 2 9 .  E v o l u c i o n  d e l  i n d i c e  d e  i o d o  de  l a  f o s f a — 
t i d i l e t a n o l a m i n a  d e l  t e j i d o  m u s c u la r  d e  
l a s  t r u c h a s  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  de  c r e c i -  
m i e n t o  e s t u d i a d o .
A L o t e  I n i c i a l :  com un a l o s  t r è s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s
• L o t e  C : t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l
■ L o t e  DR: t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o .  c o m e r c i a l  
a d i c i o n a d o  de  o r u j o  d e  a c e i t u n a
□ L o te  GT: t ru c h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  c o m e rc ia l
a d ic io n a d o  de g ra s a  t é c n ic a  de m atadero*
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r a n t e  l o s  r e s t a n t e s  d i a s  que d u r é  l a  e x p e r l e n c i a ;  p o r  e l  c o n  
t r a r i o ,  en  l o s  o t r o s  d o s  l o t e s ,  l o s  i n d i c e s  de i o d o  f i n a l e s  
son  s i m i l a r e s  a l o s  a l c a n z a d o s  t r a s  e l  d e s c e n s o  i n i c i a l .
En r e l a c i o n  c o n  e l  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n  de  l o s  â c i ­
d o s  g r a s o s  de l a  f o s f a t l d i l e t a n o l a m l n a  ( T a b l a  I I I . 3 2 )  se 
o b s e r v a  que l o s  p o r c e n t a j e s  m a y o r i t a r i o s  p e r t e n e c e n  a l o s  
m o n o e n o ic o s  o h e x a e n o i c o s  d e p e n d ie n d o  de l a  m u e s t r a ;  e n t r e  
ambos r e p r e s e n t a n  mâs d e l  50% d e l  t o t a l  de  â c i d o s  g r a s o s .  
T r a s  é s t o s ,  l e  s i g u e n  en  i m p o r t a n c i a  l o s  s a t u r a d o s ,  c o n  v a — 
l o r e s  e n t r e  e l  20—30% y l o s  d i e n o i c o s  c o n  e l  5 - 1 0 % .  A l  i g u a l  
que en  e l  c a s o  de l a  f o s f a t i d i l c o l i n a ,  l o s  t r i e n o i c o s  s o n  
l o s  â c i d o s  g r a s o s  i n s a t u r a d o s  m i n o r i t a r i o s .
I I I . 6 . 8 . 4  E s t u d i o  c o m p a r a t i v o  de  l o s  I n d i c e s  de i o d o  de  l o s  
t r i g l i c é r i d o s .  f o s f a t i d i l c o l i n a  y f o s f a t i d i l e t a — 
n o l a m i n a .
Con e l  f i n  de c o m p a r e r  l o s  i n d i c e s  de  i o d o  de  l a s  
t r è s  f r a c c i o n e s  m a y o r i t a r i a s ,  t r i g l i c é r i d o s ,  f o s f a t i d i l c o  
l i n a  y f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a ,  se h a n  p r e p a r a d o  l a s  F i g u r a s  
I I I . 3 0 ,  I I I . 31 y I I I . 32  on  l a s  que se  r e p r e s e n t a n  l a  e v o ­
l u c i o n  de l o s  i n d i c e s  de i o d o  a g r u p a d o s  s e g u n  l a  d i e t a  t b  
c i b i d a  p o r  c a d a  l o t e  de t r u c h a s .  En l a s  t r è s  f i g u r a s  se  o ^  
s e r v a  que e l  i n d i c e  de i o d o  de  l o s  t r i g l i c é r i d o s  es  e l  mâs 
b a jo  s e g u i d o  d e l  de  l a  f o s f a t i d i l c o l i n a ,  s a l v o  en l a  m ues— 
t r a  GT—45 ( F i g .  I I I . 3 2 ) .  A un qu e  en t o d o s  e l l o s  se a p r e c i a n
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F i o u r s  1 1 1 . 3 0
“45 70 100 Di'as
E v o l u c i o n  d s l  i n d i c e  de  i o d o  de  I 2 F o s f a -  
t i d i l s t e n o l s m i n a  ( • ) , F o s f a t i d i l c o l i n a  ( ■ )  
y de l o s  t r i g l i c é r i d o s  ( V ) p r o c e d e n t e s  
de l a  g r a s a  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  d e  t r u c h a s  
a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  ( L o t e  C ) .
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F i g u r e  I I I . 31 E v o l u c i o n  d e l  i n d i c e  d e  i o d o  d e  l a  f o s -  
f a t i d i l e t a n o l a m i n a  ( •  ) »  P o s f e t i d i l c o l i ­
n a  ( ■ )  y d e  l o s  t r i g l i c é r i d o s  \ V )  
p r o c e d e n t e s  d e  l a  g r a s a  d e l  t e j i d o  mus­
c u l a r  d e  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  
c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  d e  o r u j o  d e  a c e i ­
t u n a  ( L o t e  OR)  .
222
20Q.
160_
-8
o
Ï20.
■g
8 0  J
—r
45
—r
7 0 100 Oms
F i g u r a  I I I . 3 2 E v o l u c i o n  d e l  i n d i c e  e s  i o d o  d e  l a  f o s f a -  
t  i d  i l  a t a n o l a m i n a  ( •  ) , F o s F a t i d i l c o l i n a ( # )  
y d e  l o s  t r i g l i c é r i d o s  ( 7 )  p r o c é d a n t e s  
d e l a  g r a s a  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  d e  t r u c h a s  
a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a — 
do d e  g r a s a  t é c n i c a  d e  m a t a d e r o  ( L o t e  G T ) .
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f l u c t u a c i o n e s ,  l a s  mâs a c u s a d a s  s o n  l a s  d e l  l o t e  OR* Puede  
a f i r m a r s e  que en g e n e r a l ,  e l  i n d i c e  de i o d o  d e s c i e n d e  d u ­
r a n t e  l o s  p r i m e r o s  45 d i a s  de a l i m e n t a c i o n  e x p e r i m e n t a l  i n  
d e p e n d ie n t e m e n t e  de c u a l  s e a  l a  s u m i n i s t r a d a .
I I I . 6 . 8 . 5  A c i d o s  q r a s o s  de l a  c a r d i o l i p i n a
La  c o m p o s i c i o n  en  â c i d o s  g r a s o s  de l a  c a r d i o l i p i n a  
se  m u e s t r a  en l a  T a b l a  I I I . 33  (%  en p e s o )  y I I I . 34  ( d e  a c u e £  
do  c o n  su  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n ) .  L o s  c u a t r o  â c i d o s  g r a s o s  
m a y o r i t a r i o s  s o n  e l  C - 1 6 ,  0 - 1 8 : 1 ,  C - 1 8 : 2 y C - 2 2 : 6 ,  que  r e ­
p r e s e n t a n  c o n j u n t a m e n t e  e n t r e  e l  45  y 65% d e l  t o t a l  de  âc 
d o s  g r a s o s ,  s a l v o  en  e l  C - 4 5  que l l e g a  a l  70% . E l  C - 1 4  y 
C - 2 0 : 3  s o n  l o s  que  l e  s i g u e n  en a b u n d a n c i a .
Cabe r e s a l t a r ,  a d e m â s ,  l a  h e t e r o g e n e i d a d  en  l o s  v a ­
l o r e s  a l c a n z a d o s  en  l a s  d i f e r e n t e s  m u e s t r a s ,  m e r e c ie n d o  e s ­
p e c i a l  m e n c io n  : 1 0 )  e l  b a j o  p o r c e n t a j e  a l c a n z e d o  p o r  e l  
C - 1 6 : 1  en  l a  m u e s t r a  C - 7 0 ,  a l  i g u a l  que e l  C—1 8 : 3  e n  l a  — 
m u e s t r a  C - 4 5 ;  e l  C - 2 0 : 3  en  l a  m u e s t r a  I n i c i a l  y l a  C - 4 5  y, 
e l  C - 2 0 : 5  e n  l a s  G T-7 0  y OR—1 0 0 .  2 0 )  E l  a l t o  v a l o r  a l c a n -  
z a d o  p o r  e l  C—2 0 : 3  y C—22 de l a  m u e s t r a  O R -4 5 ,  en  r e l a c i o n  
c o n  l o s  r e s t a n t e s ,  a l  i g u a l  que e l  C—22 de l a  m u e s t r a  OR- 
100 y e l  C - 2 4  de l a  G T - 4 5 .  3 0 ) La  a m p l i a  f l u c t u a c i o n  d e l  
C - 1 4  y C - 2 2 ; 2  a l  c o m p a r e r  t o d a s  l a s  m u e s t r a s  c o n j u n t a m e n t e . 
4 0 ) La p r e s e n c i a  de un a c i d o  g r a s o  no i d e n t i f i c a d o  ( N . I . ) ,  
c o n  un t i e m p o  de r e t e n c i o n  s u p e r i o r  a l  d e l  C—22 q u e ,  en
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TABLA I I I . 33 ~
Com posic ion en a o ld o s  g ré sog  de l a  o a r d i o l i p i n a  (% en peao)
L O T E
A c .g raso I n i o i a l C-45 OR-45 GT-45 C-70 OR-70 GT-70 C-100 OR-100 GT-100
C-10 0 ,8 7 _ 2 ,6 0 _ _ _ _
C-14 3 ,6 2 3 ,7 6 4 ,6 6 1 ,7 4 8 ,3 3 6 ,5 9 2,69 9 ,46 7 ,98 5 ,7 2
C-14*1 1 ,5 3 0 ,9 2 1 ,0 9 1 ,3 0 0 ,6 4 1,23 0 ,50 1 ,62 0 ,8 6 0,83
N . I . 0 ,2 3 0 ,0 3 0 ,4 5 . 0 ,3 4 0,51 0 ,3 5 1 ,3 4 0 ,4 4 0,72 0 ,2 6
N . I . 0 ,6 9 0 ,2 3 0 ,5 0 0 ,4 6 0 ,5 6 0 ,4 5 2 ,3 5 0,64 0 ,5 7 0,32
C-16 17,20 1 4 ,8 9 9 ,6 9 1 0 ,4 6 14 ,39 16,15 22,03 1 1 ,9 8 1 2 ,6 6 7 ,5 4
C-16»1 3 ,7 2 3 ,6 5 1 ,5 5 3 ,7 7 0 ,1 7 2,63 4 ,2 0 2 ,2 6 0 ,8 6 1 ,1 0
C-17 0 ,0 9 0 ,0 1 0 ,7 3 . 0 ,0 5 0 ,0 2 0 ,1 6 0,25 0,24 0 ,36 0,32
N . I . 0 ,9 3 0 ,1 5 1 ,3 7 1 ,1 6 0,25 0 ,6 6 0 ,3 3 0 ,4 9 0 ,5 4 0 ,6 5
C-18 4 ,2 7 4 ,2 9 2 ,4 7 .3 ,6 0 6 ,6 9 2 ,0 6 8 ,8 3 6 ,7 0 2 ,3 0 3 ,9 4
C-18»1 2 4 ,8 3 20,1.2 1 3 ,9 4 1 6 ,85 22,90 2 1 ,2 6 18,92 17,87 14,74 14,40
C-18»2 10 ,32 12,41 4 ,8 0 8 ,1 3 9 ,8 4 12,11 8 ,57 6 ,1 6 8,84 6 ,1 0
C-20 0 ,5 5 t r 0,91 0 ,6 9 0,51 '0 ,8 2 0 ,50 0 ,8 6 0 ,3 6 0,32
C-18»3 3 ,0 2 0 ,6 9 3 ,8 4 3 ,4 8 2 ,5 5 3,09 1 ,3 4 3 ,4 5 2 ,8 0 2 ,9 9
C-20»1 0 ,7 4 1 ,5 3 0 ;6 4 1 ,1 6 0 ,9 2 1,15 0,84 0 ,6 6 1,29 0 ,6 5
C-20»2 0 ,6 9 0 ,61 0 ,3 6 0 ,58 1 ,33 1 ,3 6 0 ,50 0 ,7 4 0,71 0 ,8 2
C -20»3 0 ,0 9 0 ,5 3 1 2 ,3 4 6,91 5,01 4,61 3,19 9,46 9,71 8 ,7 4
C-22 1 ,6 7 3 ,0 6 9 ,6 0 5 ,2 9 1,84 1 ,4 4 3 ,0 2 3 ,1 0 7 ,19 5,92
N . I . 0 ,6 3 3 ,2 2 2 ,4 7 2 ,4 4 2,14 1,48 1 ,6 8 1»48 4 ,6 7 3,15
C-22»1 3,11 3 ,2 5 1 ,6 0 2 ,9 6 1 ,73 1,40 1 ,8 5 2 ,7 6 5 ,3 9 5 ,5 9
C-22»2 1 ,1 6 0 ,9 2 4 ,5 2 2 ,9 0 3 ,0 6 0,31 t r 1 ,9 7 5 ,1 8 5,32
C -20»5 3 ,7 4 1 ,6 4 1 ,6 4 2 ,3 2 2 ,8 6 2 ,8 0 0 ,3 3 2,19 0 ,36 1,71
C-24 0 ,9 3 t r - 1 ,4 6 4 ,41 0 ,40 0,24 1,17 0 ,7 8 0,72 2 ,2 0
C-2411 0 ,5 5 t r 0 ,3 4 0 ,3 4 0 ,2 0 0 ,2 0 0 ,50 0,24 t r 0 ,4 9
N . I . 0 ,9 6 0 ,3 8 0 ,5 7 0 ,6 9 1,07 0 ,5 3 2 ,3 5 0 ,4 9 0 ,03 1 ,1 8
C -22»5 1 ,11 0 ,4 6 0 ,2 2 0 ,4 0 0,51 0 ,4 9 0 ,50 0 ,5 4 0 ,2 8 1,15
C -2 2 *6 1 1 ,6 0 2 2 ,9 9 15 ,52 1 7 ,4 3 10,63 16 ,32 12,11 13,31 1 0 ,7 9 18,46
I n d io e
Io d o 1 3 4 ,8  1 6 9 ,7  154,1 1 6 2 ,5  13 0 ,9  1 5 9 ,0  1 1 1 ,5  144,1 1 2 9 ,5  1 6 7 ,5
I n i o i a l t  l o t e  dé t r u c h a s  oomun a l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s .
G, OR y  GTi l o t e  de truoh*«s a lim e n ta d a s  con p iensè  oom ero ial y  p ienso  
o om ero ia l ad io lo hado  oon o ru jo  de ao e itu n a  o grasa té o n i­
oa de m atadero, re sp ec tiv am en te .
45, 70 y 100» dias que laS truchas recibieron su dieta correspondiente.
N . I .»  No Id e n t i f ic a d o  ; t r i  t ra z a s
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a lg u n o s  c a s o s ,  a l c a h z a  un  v a l o r  c e r c a n o  a l  5%.
E s t a  a m p l i a  d i v é r s i d a d  qu e d a  i g u a l m a n t e  r e F l e j a d a  e n  
e l  i n d i c e  de i o d o  y en e l  p o r c e n t a j e  de â c i d o s  g r a s o s  a g r u — 
p a d o s  s e g u n  e l  g r a d o  dë  i n s a t u r a c i o n  ( T a b l a  1 1 1 * 3 4 ) ,  s i e n d o  
l o s  s a t u r a d o s  o m o n ù e n o ic o s  l o s  m a y o r i t a r i o s  y l o s  d i e n o i c o s  
o h e x a e n o i c o s  l o s  qUe s i g u e n  en  a b u n d a n c ia #
I I I . 6 . 8 . 6  A c i d o s  q r a s o s  de  l a  e s F i n q o m i e l i n a
L a s  T a b l a s  1 1 1 * 3 5  y 1 X 1 *3 6  m u e s t r a n  l a  c o m p o s i c i o n  en 
â c i d o s  g r a s o s  de l a  s s f i n g o m i e l i n a  r e s p e c t o  d e l  t o t a l  de  â c ^  
d o s  g r a s o s  y c o n  s u  g r a d o  de  i n s a t u r a c i o n ,  r e s p e c t i v a m e n t e *  
L o s  c u a t r o  â c i d o s  n i a y o r i t a r i o s ,  a l  i g u a l  que en  e l  c a s o  de 
l a  c a r d i o l i p i n a ,  s o n  e l  C—1 6 ,  C - 1 8 : 1 ,  C - 1 8 : 2  y C - 2 2 : 6 ,  a l ­
c a n z a n d o  c o n j u n t a m e n t e  un v a l o r  n e t a m e n t e  mâs a l t o ,  s u p e r i o r  
a l  70%.
A l  c o m p a r e r  l a s  d i f e r e n t e s  m u e s t r a s  e n t r e  s i  c a b e  
d e s t a c a r ,  en  t e r m i n e s  g l o b a l e s ,  l o  s i g u i e n t e :  1 G) La a m p l i a  
v a r i a c i o n  e n c o n t r a d à  en  l o s  v a l o r e s  d e l  C - 1 6  que a l c a n z a  un 
v a l o r  m âx im o  d e l  37% en l a  m u e s t r a  G T-4 5  y ono m in im e  (18% ) 
en l a  C - 4 5 *  2®) Se o b s e r v a  i g u a l m a n t e  u n a  g r a n  v a r i a c i o n  en  
l o s  C - 1 8 ,  C - 2 2 : 1  y C - 2 2 : 6 .  3 0 ) La  g r a n  e s t a b i l i d a d  de  l o s  
v a l o r e s  a l c a n z a d o s  p ô r  e l  C—1 8 :1  ( e n t r e  e l  22 y 26%) 4 0 )
E l  v a l o r  t q n  b a j o  d e l  C - 1 6  de  l a  m u e s t r a  C - 4 5  y 5 o) l e s  
v a l o r e s  t a n  a l t o s  a l c a n z a d o s  p o r  e l  C—1 6 :1  de l a s  m u e s t r a s
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TABLA I I I . 35
C om pos ic ion  en a o ld o s  g ra s o s  de l a  e s f i n g o m ie l i n a  (% en peso)
L O T E
A c . g ra s o  I n i c i a l  C-45 OR-45 GT-45 C-70 OR-70 GT-70 C-100 OR-100 GT-100
C- 1 4 2 ,5 3 1 ,2 6 3 ,3 9 2 , 5 8 2 ,1 3 1 , 8 6 2 ,8 4 2 , 3 6 1 , 7 2 1 , 0 5
N . I . 1 , 1 2 1 ,4 4 0 ,7 5 1 , 1 9 0 ,4 2 0 ,7 9 0 ,6 7 0 ,3 7 0 ,3 3 0 , 7 0
C-16 3 1 , 7 2 1 8 ,1 1 3 1 ,5 4 3 7 ,2 2 3 0 ,5 3 2 1 ,3 3 2 5 , 4 8 2 3 ,2 3 3 5 ,5 7 2 4 , 8 0
C-16,1 6 , 5 2 3 ,6 2 1 1 , 3 0 1 2 , 9 0 9 , 2 5 1 ,9 9 3 ,7 4 3 , 4 0 4 ,6 0 3 ,51
C-17 0 ,4 5 0 , 4 8 0 ,4 7 0 ,3 9 0 ,7 1 0 , 1 3 0 , 0 7 0 , 0 9 t r 0 , 1 7
N . I . 0 , 5 6 0 ,6 0 0 ,9 4 0 ,4 9 0 ,9 9 0 , 4 0 0 , 2 9 0 ,2 8 t r 0 , 5 2
C—18 7 ,3 1 2 4 ,0 9 8 ,4 9 8 ,8 3 1 5 ,4 4 1 8 ,13 1 6 ,14 2 2 ,1 9 1 7 , 0 5 2 0 ,8 4
C-18»1 2 4 , 5 7 2 6 ,2 0 2 3 , 1 3 2 2 , 2 3 2 3 , 4 8 2 4 ,2 6 2 3 , 3 8 2 2 , 8 5 2 2 ,5 6 2 5 , 0 6
C-1S»2 9 ,1 6 6 ,5 2 9 , 0 6 7 , 1 4 5 ,9 7 7 ,8 6 7 , 1 9 7 ,5 5 4 ,4 9 4 , 8 3
C-20 t r t r t r t r t r 0 ,2 6 0 ,4 5 t r t r t r
C-18» 3 2 , 3 6 2 ,5 3 1 ,4 1 1 , 1 9 1 ,4 2 2 , 1 3 1 ,2 0 1 ,5 1 t r 1 , 0 5
C-2011 0 , 5 0 0 ,3 6 0 , 1 8 0 , 1 9 t r 2 ,6 6 0 , 5 2 0 ,4 7 0 , 4 6 0 ,0 8
C-20»2 0 ,3 3 0 , 7 2 0 ,2 8 0 , 2 9 0 , 4 2 0 ,5 3 0 ,2 2 0 ,3 7 0 ,5 7 1 , 2 3
C-20»3 0,11 0 , 6 0 0 ,4 7 0 ,3 4 0 , 0 7 t r 0 ,8 2 - 0 ,5 1 1 , 0 5
C-22 2,81 0 , 9 6 t r 0 , 2 9 0 , 0 7 0 ,5 3 2 ,6 9 0 , 5 6 0,11 0 , 7 0
C-22»1 0 , 9 0 3 ,2 6 2 , 3 6 0 , 6 9 2 ,9 9 1 ,8 6 1 ,4 2 3 ,6 8 0 , 4 6 5,01
C-20»5 0 ,6 7 1 ,0 8 0 , 8 9 0 , 2 9 0 , 6 4 1 ,5 9 1 , 4 2 1 , 1 3 t r 2 , 4 6
C- 2 4 0 ,2 2 0 ,8 4 0 ,7 5 0 , 0 9 0 , 0 7 2 , 1 3 1 ,0 4 0 ,7 5 0 , 2 3 0 , 8 8
C-24»1 t r t r 0 , 2 3 t r t r 2 ,3 9 0 ,4 5 0 ,1 8 1 ,7 5 0 , 7 0
C-22»6 8 , 0 9 7 ,2 4 4 , 2 5 3 ,5 7 5 ,3 3 9 ,0 6 9 ,2 2 8 ,9 7 9 ,4 4 5 ,2 7
I n d io e
Io d o  93 ,81 8 9 , 3 7 7 9 , 4 4 6 8 , 7 7 : 7 5 , 4 0 9 8 , 5 9 9 3 , 9 2 9 1 , 9 1  8 0 ,7 8  81,31
I n i c i a l I  l o t e  de t r u o h a s  oomun a l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s
C, OR y  GT» l o t e  de t r u c h a s  a l im e n ta d a s  oon p ie n s o  o o m e ro ia l  y  p ie n s o  
o o m e ro ia l  a d ic io n a d o  de o r u j o  de a o e i tu n a  o g ra s a  t é o n io a  
de m a ta d e ro ,  r e s p e c t iv a m e n te
4 5 , 70  y 100» dîas que las truohas recibieron su dieta correspondiente,
N . I . » No I d e n t i f i c a d o  ; t r »  t r a z a s
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OR—45 y GT—4 5 ;  p o r  e l  C—2 0 : 1 ,  C—24 y C—2 4 : 1  de l a  m u e s t r a  
OR—70 y t a m b ié n  e l  v a l o r  d e l  C—22 de l a  m u e s t r a  X n i c i a l  y 
G T - 7 0 .
L a s  a m p l i a s  u a r i a c i o n e s  o b s e r v a d a s  en  l o s  a c i d o s  g r ^  
SOS r e c o g i d o s  en l a  T a b l a  I I I . 3 5 ,  no s o n  t a n  é v i d e n t e s  a l  
e x a m i n a r l o s  de a c u e r d o  c o n  s u  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n  ( T a b l a  
I I I . 3 6 )  y a  que se  a p r e c i a  c l a r a m e n t e  que l o s  s a t u r a d o s  s o n  
l o s  m a y o r i t a r i o s  s e g u i d o s  de  l o s  m o n o e n o i c o s .
I I I . 6 . B . 7 A c id o s  q r a s o s  de  l o s  d i q l i c e r i d o s
En l a  T a b l a  I I I . 37  se  m u e s t r a  e l  p o r c e n t a j e  de  a c i ­
d o s  g r a s o s  de l o s  d i g l i c e r i d o s  r e s p e c t o  d e l  t o t a l  de  a c i d o s  
g r a s o s  y en l a  I I I . 38  se  a g r u p a n  de a c u e r d o  c o n  e l  g r a d o  de 
i n s a t u r a c i o n .  E l  C—1 8 :1  e s  s i e m p r e  e l  mds a b o n d a n t e .  En l o s  
d i g l i c e r i d o s  l a  suma de  l o s  p o r c e n t a j e s  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  
m a y o r i t a r i o s  ( C - 1 6 ,  C—1 8 : 1 ,  C - 1 B : 2  y C - 2 2 : 6 )  e s  muy v a r i a b l e  
( d e  un 47 a un 7 4 % ) .  I g u a l m a n t e  se  o b s e r v a n  u n a s  d i f e r e n c i a s  
muy a m p l i a s  a l  c o m p a r e r  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  c o n  l a s  d i — 
f e r e n t e s  m u e s t r a s .  Hay que d e s t a c a r  como mas l l a m a t i v o ,  l a s  
a m p l i a s  d i f e r e n c i a s  o b s e r v a d a s  en  t o d o s  l o s  â c i d o s  g r a s o s ,  
i n c l u s o  en l o s  mâs a b o n d a n t e s  como p o r  e j e m p l o ,  l a s  t a s a s  
a l c a n z a d a s  p o r  l o s  C—1 6 : 1 ,  C—1 8 : 1 ,  C - 1 8 : 2  y C - 2 2 : 6 ,  que en  
a l g u n o s  c a s o s  ( C - 2 2 : 6 )  e s t â n  c o m p r e n d id a s  e n t r e  t r a z a s  p a r a  
l a s  m u e s t r a s  O R -70 y O R -10 0  y e l  16% en  e l  l o t e  C - 7 0 .
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TABLA I I I . 37
Com pos io lon en a o ld o s  g fa s o s  de l o s  d i g l i o é r i d o s  {jo en pe so )
L 0 T E
A c . g r aso I n i o i a l C M 5 OR-45 GT-45 0-70  OR-70  GT-70 0-100 OR-100 GT-100
C-8 4 ,8 3 2 ,9 5 1,83 2 ,6 2 1,07 1 ,2 6 5 ,56
C-10 - - - - - - 1 ,7 6 2,89 4 ,5 3 1 ,21
C-12 — — - - - - 0,52 0,98 - -
C-14 3 ,1 4 0 ,5 5 2 ,5 7 2 ,3 3 2,58 3 ,1 6 1 ,5 5 4,29 3,90 2 ,2 6
C-1411 - — ' — - - - 1 ,3 4 1,92 4,03 —
N . I , 0 ,6 9 0 ,4 0 0 ,50 0 ,3 8 0,41 0,52 0 ,6 2 0 ,4 4 0,52 0 ,5 4
C-*16 11 ,93 4 ,8 8  1 0 ,6 5 15,25 9,29 19,14 9 ,7 6 14,22 21,42 1 6 ,7 7
C-16:1 7 ,6 7 3 ,0 7 7,32 6 ,8 6 7 ,2 6 10 ,28 3 ,7 8 6,61 7,56 5 ,7 5
C -17 0 ,2 5 0 ,3 3 0,25 0 ,1 6 0 ,3 9 0,07 0 ,3 6 0 ,5 4 0 ,3 7 0 ,23
N . I . - 0 ,3 6 0 ,5 5 0 ,4 9 0 ,5 3 0,31 0,29 0 ,40 0 ,44 0 ,4 0
C—18 4,21 ■ 5 ,6 3 3 ,1 6 3,04 4 ,8 9 4 ,3 5 2,64 3,30 4 ,7 8 4 ,2 9
C-18»1 32 ,64 50,42  39,91 35,25 32,24 48,41 2 1 ,9 9 25,22 43,50 39,42
N . I . - — ' — — — 0,31 - — 0 ,1 2 —
C - I8 i2 9 ,5 0 I2 f8 4  10,40 9 ,3 3 11,07 6 ,9 5 6,21 5 ,1 0 2,64 8 ,50
C-20 0,31 0,21 0 ,30 0 ,4 7 0,71 0,31 0,04 0,05 t r 0,11
0 -1 8 :3 3 ,5 5 2,32 . 3 ,8 8 3,32 4 ,0 2 4,11 2 ,8 8 3,41 2 ,1 3 3,56
0-2 0 :1 1 ,4 0 0 ,4 3 0 ;6 2 0 ,9 5 0 ,8 7 1,58 2,15 1 ,4 8 1 ,1 3 1,32
0 -2 0 :2 1 ,0 6 1,47 0 ,8 2 1 ,2 8 0 ,8 7 0,31 2 ,0 0 1 ,3 7 1 ,3 7 1 ,4 5
0 -2 0 :3 0 ,5 5 0 ,40 0 ,6 8 0,85 0,92 t r 0 ,3 6 0,07 0 ,4 7
0 -2 2 :1 2 ,6 3 1,92 4 ,8 7 3,09 0 ,8 7 0,15 1 ,2 8 1 ,4 8 t r 1 ,5 7
N . I . t r — 0,14 - — — — - - -
0 -2 2 :2 1 ,4 2 2,07 0,52 0 ,7 3 0 ,8 7 - 4 ,05 4,21 1,51 1 ,4 5
N . I . — — — — — — t r — — —
0 -2 0 :5 1 ,5 7 1 J 7 1 ,0 8 1 ,3 5 1 ,1 0 - 2,15 0 ,8 2 - 0 ,4 7
0-24 - — 0 ,6 2 0 ,2 8 - — — - - 0 ,4 0
0—2 4 :1 1,21 1,84 0 ,6 6 1 ,1 8 0,65 - 4 ,2 0 11 ,02 t r 1,41
N . I . 0 ,2 5 - • - - 0 ,6 5 - - - — -
N . I . 0 ,2 2 0 ,7 3 t r t r 0 ,8 7 - 4 ,0 2 t r - —
N . I . 0 ,2 6 — — - — - — — — -
0 -2 2 :5 0 ,3 8 t r t r t r 1 ,1 0 - 8 ,4 3 3 ,7 5 - -
N . I . - — — — - 2 ,0 2 t r — —
0 -2 2 :6 9 ,7 3 5,92 8 ,6 0 10,71 15,93 t r 9,51 2 ,8 9 t r 1 ,9 4
N . I . 0 ,1 2 — . — - - - 4 ,48 2 ,2 0 — 0 ,40
N . I . 0 ,3 8 0 ,4 7
I n d i c e
lo d o 12 6 ,2 119,8 125,4  129,0  156,7 79 ,4 145,5 9 9 ,9 67,1 66>2
I n l o l a l t  l o t e  de t r u o h a s  oomun a l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s
C, OR y  6 T i  l o t e  de t ru o h â e  a l iœ e n ta d a s  con p ie n s o  o o m e rc ia l  y  p ie n s o  
c o m e r c la l  a d ic io n a d o  de o r u j o  de n o e i tu n a  o g rasa  t ê c n i c a  
de m ataderoÿ  re s p e o t iv a m e n te ,
45» 70 y 100: dîae que las truohas recibieron su dieta correspondiente
N.I.i No Identificado } tr» traaas
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E n t r e  o t r a s  c o s a s  d e s t a c a b l e s ,  d e b e  s e M a la r s e  t a m b i é n  
que e l  C - 2 4 : 1 ,  â è i d o  g r a s o  n o r m a lm e n t e  e s c a s o  en  t o d a s  l a s  
f r a c c i o n e s  a n a l i z a d a s ,  a l c a n z a  en l a  m u e s t r a  C—100 un v a l o r  
d e l  1 1 ^ .  I g u a l m e n t e  d e s t a c a  l a  g r a n  a b u n d a n c la  de C—2 2 : 5  en  
l a s  m u e s t r a s  G T-70  y C—1 0 0 ,  l a  que c o n t r a s t a  c o n  e l  r e s t o  
en l a s  que no se d e t e d t a n  o s o l o  a p a r e c e n  e n  c a n t i d a d e s  t r a z a *  
P o r  u l t i m o ,  c o n v i e n e  a p u n t a r  l a  p r e s e n c i a  en  a l g u n a s  m u e s t r a s  
de d o s  â c i d o s  g r a s o s  no I d e n t l f i c a d o s ,  c u y o s  t l e m p o s  de  r e -  
t e n c i o n  s o n  m a y o r e s  que l o s  d e l  C—2 2 : 6  y que s o l o  se  ban  d e -  
t e c t a d o  en f r â c c i o n  d i g l i c é r l d o s  y ,  como se v e r â  mas a d e l a n t e ,  
en l o s  m o n o g l i c e r i d ô s w  E l  p r i m e r o  de e s t o s  d o s  a c i d o s  g r a s o s  
l l e g a  a a l c a n z a r  h a s t à  mas de un  4/5 en l a  m u e s t r a  GT—TO.
De l a  T a b l a  1 1 1 «38 se  d e s p r e n d e  que  l o s  m o n o e n o ic o s  
son  s ie m p r e  1 6 s  m a s . a b o n d a n t e s  y c o n t r i b u y e n  c o n  e l  50%, 
a p r o x im a d a m e n t e j  d e l  t o t a l .  L e s  s i g u e n  en  o r d e n  de I m p o r -  
t a n c i a  l o s  s a t ü r a d o s  ( l 4 —35%) y l o s  d i -  y h e x a e n o i c o s ,  am- 
bo s  c o n  t a s a s  c o m p r e n d id a s  e n t r e  e l  5 y e l  16%.
I I I . 6 . 8 . B  A c id o s  g r a s o s  de  l a  f r a c c l o n  a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s
En l a s  T a b l a s . I I I . 39  y I I I . 40 se  m u e s t r a n ,  r e s p e c t i ­
ve a m e n te ,  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  de  l a  f r a c c l o n  âc i^  
do s  g r a s o s  l i b r e s  en  r e l a c i o n  c o n  e l  t o t a l  de  a c i d o s  g r a s o s  
y a g r u p a d o s  p o r  e l  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n .
En e s t a  f r a c c i ô n ,  l o s  â c i d o s  g r a s o s  de  c a d a  u n a  de l a s
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TABLA I I I . 39
Composicion en âo ldos grasos de la  fra o c lo n  ac idoa eraeos l ib r e s  (% en peso)
L 0 T E
A c.graeo I n i o i a l C-45 OR-45 GT-45 C-70 OR-7 0  GT-7 0 C -100 OR-100 GT-100
C-14 3 ,5 6 3 ,1 2 3,27 2 ,8 2 3 ,4 7 3 ,9 6 4 ,23 2 ,4 4 2 ,3 7 3 ,0 8
C-14»1 0 ,15 0 ,1 0 0 ,1 7 0 ,09 0,14 0 ,1 2 0 ,0 8 0 ,1 2 0 ,1 2 0 ,0 8
N . I . 0 ,4 4 0,31 0 ,3 4 0 ,2 8 0,29 0,32 0 ,50 0 ,3 5 0 ,4 3 0 ,40
N . I . 0 ,4 9 0,42 0,52 0 ,3 9 0 ,50 0 ,4 7 0 ,4 4 0 ,3 6 0,36 0,51
C—16 21,31 23,65 2 1 ,4 4 2 2 ,5 7 23,66 19,51 27,16 2 0 ,6 3 2 6 ,2 8 2 6 ,4 3
C - I61I 7 ,85 7 ,30 8 ,1 0 7,51 7 ,4 7 9,32 7 ,38 6,24 7 ,3 0 7 ,0 0
N . I . 0,89 0,42 0 ,69 0 ,7 5 0,71 1 ,3 7 0 ,8 8 0 ,5 4 0 ,48 0,85
C -18 4,04 4 ,6 2 5 ,8 0 4 ,5 5 5,48 4 ,8 2 5 ,1 6 5 ,4 3 5 ,4 7 4 ,01
C -18:1 32,31 32,87 33 ,47 3 3 ,6 8 2 8 ,4 6 30,46 35,14 30,68 2 8 ,4 7 30,81
C -18 :2 1 2 ,0 6 13,57 15,16 14,79 1 2 ,0 0 13,77 1 0 ,74 1 1 ,9 4 10,58 1 2 ,39
C-20 0 ,5 3 0 ,4 5 0 ,3 9 0 ,50 0 ,2 6 1 ,2 8 0 ,3 8 1,64 0 ,7 3 0,92
C -1 8 :3 2,91 3,27 2 ,3 9 3 ,0 8 3,11 3 ,8 7 3,11 3,25 2,85 3 ,0 6
C -20:1 0 ,7 6 0,61 0 ,4 8 0 ,5 4 0 ,5 9 0 ,6 8 0 ,2 8 0 ,5 4 0,56 0,51
C -2 0 :2 0 ,7 8 0 ,8 3 0 ,6 3 0 ,8 7 0,89 0 ,9 9 0 ,8 8 0,81 1 ,1 0 0 ,8 3
C -2 0 :3 1,07 1 ,2 2 1 ,1 2 1,21 1,30 1,89 0 ,56 3,23 1,92 1,13
C-22 t r t r t r t r 1 ,1 2 t r t r t r t r t r
C -22:1 1 ,9 4 1 ,70 1 ,3 4 1,48 2 ,65 0 ,7 4 1 ,1 2 2 ,6 0 2 ,5 3 1 ,8 2
C -2 2 :2 0 ,1 6 - 0,83 0 ,5 4 t r 1 ,8 0 t r 0 ,3 9 0,17 0 ,40
N . I . - - - - - - 0,13 - -
C -2 0 :5 2 ,2 8 1 ,7 5 1,07 1,51 1 ,6 6 0 ,0 8 0 ,5 3 2,01 1,98 1 ,8 2
C-24 0,13 — 0,03 0 ,06 0,17 0 ,0 8 t r 0 ,1 0 t r 0 ,0 8
C -24 :1 0,36 0,23 0,21 0 ,2 6 0 ,4 4 0 ,25 t r 0 ,25 0,29 0,14
N . I , 0,31 - 0,04 0 ,15 0,29 0 ,05 t r 0,81 0 ,3 9 0,19
C -2 2 :5 0 ,2 2 0,21 0 ,07 0 ,11 0 ,2 6 0,14 t r 0 ,4 3 0 ,3 6 0,29
C-22 » 6 5 ,3 4 3,27 2 ,3 3 2,63 4 ,9 8 3,92 1 ,22 5 ,1 0 5 ,1 8 3 ,1 8
In d ic e
lodo 108 ,4 1 0 0 ,0 9 4 ,4 98 ,9  1 0 1 ,9 1 0 1 ,6 7 8 ,7  110,6  103,0 9 5 ,6
I n i o i n l t  lo t e  de tru ch es  oonmn a lo s  t r è s  e x p é rim e n ta le s
C, OR y  GTi lo t e  de tru o has a lim e n ta d a s  con p ienso  o om erc ia l y  p ienso  
o om ero ia l ad ic io n ad o  de o ru jo  de moeituna o grasa té o n ic a  
de m atadero, re s p e o tiv a m e n te .
45» 70 y lOOi dxas que las truohas reoibieron su dieta correspondiente.
N . I . ; No Id e n t i f ic a d o  ; t r : t ra z a s
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m u e s t r a s ,  no  o f r a c e n  d i f e r e n c i a s  d e s t a c a b l e s ;  e l  â c i d o  g r a s o  
mas a b u n d a n t e  es  s i e m p r e  e l  C - 1 8 : 1  c o n  v a l o r e s  en t o r n o  a l  
30%, s e g u i d o  d e l  C - 1 6  ( 2 0 - 2 5 % )  y d e l  C - 1 8 : 2  ( 1 1 - 1 5 % ) .  L a  s u -  
ma de l o s  m a y o r i t a r i o s  ( l o s  a n t e r i o r e s  mas e l  C—2 2 : 6  ) ee — 
a p r o x i m a  en  t o d o s  l o s  c a s o s  a l  70%.
A l  c o m p a r a r  l a s  m u e s t r a s  e n t r e  s i  se o b s e r v a  t a m b i é n  
un g r a n  p a r a l e l i s m o ;  s i  a l g o  h a y  que  d e s t a c a r  e s  p o s ib le m e in  
t e  l a  b a j a  t a s a  de C—2 2 : 6  e n c o n t r a d a  e n  l a  m u e s t r a  G T - 7 0 .
De l a  T a b l a  I I 1 . 4 0  se  d e s p r e n d e  que l o s  m o n o e n o i c o s  
s o n  l o s  mas a b o n d a n t e s  ( 4 0 - 4 5 % )  s e g u i d o s ,  e n  o r d e n  de  a b u n  
d a n c i a ,  de  l o s  s a t ü r a d o s  ( 3 0 - 3 5 % )  y l o s  d i e n o i c o s  ( 1 2 - 1 6 % ) .
I I I . 6 . 8 . 9  A c id o s  g r a s o s  de l a  l i s o f o s F a t i d i l c o l i n a
La  T a b l a  I I I . 41 m u e s t r a  l a  c o m p o s i c i o n  en â c i d o s  g r a ­
s o s  d e  l a  l i s o F o s T a t i d i l c o l i n a  (% en  p e s o )  y l a  I I I . 42  a g r u — 
p a  l o s  â c i d o s  g r a s o s  de a c ü e r d o  c o n  s u  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n .
E l  â c i d o  g r a s o  m a y o r i t a r i o  de  l a  l i s o f o s F a t i d i l c o l i n a ,  
a l  i g u a l  que e l  de  l a  f o s f a t i d i l c o l i n a ,  e s  e l  C—1 6 .  Se o b ­
s e r v a  t a m b i é n  un  a m p l i o  p o r c e n t a j e  de C—1 6 .  E s t o s  d o s  â c i d o s  
g r a s o s  mâs e l  C—1 8 : 1  y e l  C—2 2 : 6  d a n  c u e n t a  de mâs d e l  80% 
d e l  t o t a l .  En r e l a c i o n  c o n  o t r a s  f r a c c i o n e s  se  o b s e r v a  un 
g r a n  d e s c e n s o  d e l  C—2 2 : 6 .  Puede  d e c i r s e ,  a l  i g u a l  que en e l  
c a s o  de l o s  â c i d o s  g r a s o s  l i b r e s ,  que l a  c o m p o s i c i o n  en  â c i  
d o s  g r a s o s  de t o d a s  l a s  m u e s t r a s  e s  muy s i m i l a r  o b s e r v â n d o s e
23 6
TABLA I I I . 41
C om pos ic ion  en a c id o s  g ra s o s  de l a  l l B o f o s f p t i d i l c o l i n a  (% en pe so )
Ac. g ra s o I n i o i a l C-45 OR- 4 5  GT- 4 5
L O T E  
C- 7 0  OR- 7 0  GT- 7 0 C -100 OR-100 GT-100
C- 1 4 1,31 1 ,2 4 1,81 1 ,33 1 , 1 3 1 ,3 6 1 ,9 5 2 , 0 9 1 ,8 8 1 ,67
N . I . 0 ,5 5 0 ,2 0 0 , 9 0 0,11 0 ,3 8 0 ,6 2 0 , 3 2 0 ,6 9 0 ,7 2 0 ,2 7
C-16 36,81 3 2 ,3 6 34 ,7 8 3 3 ,2 3 37 ,68 34 ,55 28 ,72 3 4 ,0 3 35 ,51 3 1 ,7 3
C -16*1 4 , 7 0 5 ,3 9 5 ,7 9 6 ,47 7 ,2 0 5 ,0 2 5 ,2 2 4 ,8 8 5 ,3 7 5 , 8 5
C -17 0 , 1 3 0 ,2 0 0 ,1 8 0 , 1 7 0 ,2 8 0,21 0 , 1 3 0 , 1 4 0 ,1 4 0 , 2 7
N . I . 0 , 2 7 0 ,8 2 0 ,5 4 0 ,3 4 0 ,3 8 0 ,6 2 0 ,2 6 0 , 2 7 0 , 2 9 0 , 5 0
C -18 1 3 ,4 9 17 ,01 1 3 ,0 4 1 2 ,26 7 , 4 0 1 1 ,1 0 1 2 ,5 6 1 1 , 5 0 6 ,5 3 1 4 , 1 0
C-18*1 2 9 , 9 0 2 3 , 6 5  2 3 , 5 5 2 4 , 5 6 2 9 , 1 6 2 5 , 1 3 26,11 2 3 , 8 4 2 1 ,4 2 2 4 , 3 6
C-18*2 6 ,2 2 5 ,6 0 6 , 7 0 6 ,3 2 9 ,3 8 1 2 , 5 6 8 ,2 2 5 ,5 7 7 ,6 2 6 , 3 0
C-20 t r t f t r t r t r t r t r t r t r t r
C-18*3 1 , 3 8 1 ,8 6 1 , 0 8 2 ,7 5 0 , 9 0 0 , 8 3 1 , 3 0 2 ,5 1 2 ,0 3 2 , 4 8
c - 2 0  11 0 ,1 3 t r 0 ,1 8 0 ,2 0 t r 0,21 0 , 1 3 0 ,4 1 t r 0 , 1 9
C -2 0 12 0 ,5 5 0 ,2 0 0 ,3 6 0 ,4 3 0 ,5 7 0 ,3 1 0 ,3 9 1,11 0 ,0 7 0 ,4 3
0 -2 0 *3 0 , 2 7 0 ,62 0 , 7 2 0 ,3 7 0 ,4 7 0 ,6 2 0 ,8 4 1 ,2 5 0 ,6 5 0 ,6 7
0-22*1 0 , 4 8 3 ,3 2 2 , 9 0 3 ,0 8 0 ,7 5 1 , 1 5 2 ,0 8 2 ,5 1 2 ,1 7 2 ,7 3
0 -2 0 *5 1 , 3 8 1 ,6 6 1 , 0 8 1 ,7 8 0 ,4 7 0 ,1 0 0 , 7 8 0 ,9 7 1 ,1 6 0 ,9 4
C- 2 4 - - t r t r 2 ,3 7 0 ,3 1 0 , 5 2 0 ,6 2 0 , 7 2 0 ,2 3
0-24*1 0 , 7 0 2 ,4 9 3 ,6 2 1 , 1 5 t r 0,21 0 ,6 5 1 ,67 0 , 5 8 0 ,7 0
C -2 2 *5 — — - — - - — - 4 ,3 5 -
0 - 2 2 :6 1 ,6 6 3 ,3 2 2,71 4 ,7 1 1 ,4 2 5 ,0 2 9 ,7 9 5 , 8 5 8,71 6 ,2 3
I n d i c e
lo d o 6 2 ,5 8 7 0 ,2 7  66,31 88 ,8 3  6 4 ,0 3  7 9 , 5 0  10 0 ,59  82,71 1 0 9 ,6 4 83 ,78
I n i o i a l *  l o t e  de t r u o h a s  oomûn n l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s .
C, OR y  GT* l o t e  de t r u o h a s  a l im e n ta d a s  con p ie n s o  o o m e r c ia l  y  p ie n s o  oome^ 
o i a l  a d iû lo n a d ô  de o r u j o  de a o e i tu n a  o grasa  t é o n io a  de me ta d e -  
r o ,  r e s p e o t i v a m e n te .
45, 70 y 100* dias que las truohas reoibieron su dieta correspondiente.
N.I, * No Identificado j tr* trazas
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r a r a m e n t e  a l g u n a  v a r i a c i o n  s i g n i F i c a t l u a , a e x c e p c l o n  de 
l a s  a n c o n t r a d a s  en e l  C—2 2 : 6  c u y o s  v a l o r e s  e s t a n  c o m p re n — 
d i d o s  e n t r e  e l  1 ,4 2%  ( C - 7 0 )  y e l  9 ,7 9 %  ( G T - 7 0 ) . L a  T a b la  
I I I . 42  p e r m i t e  c o n c l u i r  que a l  i g u a l  que en l a  F o s F a t i d i l ^  
c o l i n a  y e s F i n g o m i e l i n a  l o s  a c i d o s  s a t ü r a d o s  s o n  l o s  mâs 
a b o n d a n t e s ,  a l c a n z a n d o  v a l o r e s  p r o x i m o s  a l  50%. A e s t o s ,  
l e s  s i g u e n  en  a b u n d â n c ia  l o s  m o n o e n o i c o s  ( 3 0 —37%) y d i e -  
n o i c o s  ( 6 - 1 3 % ) ,
I I I . 6 . 8 . 1 0  A c id o s  q r a s o s  de  l o s  m o n o q l i c e r i d o s
L a s  T a b l a s  I I I . 43 y I I I . 44 m u e s t r a n  l a  c o m p o s i c i o n  
en  â c i d o s  g r a s o s  de l o s  m o n o g l i c ê r i d o s  en  t e r m i n e s  de p o £  
c e n t a j e  en p e s o  de  c a d a  â c i d o  g r a s o  o a g r u p a d o s  s e g u n  gr ja  
do de i n s a t u r a c i o n ,  t e s p e c t i v a m e n t e •
Hay que r e s a l t a r  q u e ,  a l  i g u a l  que  o c u r r e  en l o s  dj^ 
g l i c â r i d o s ,  l o s  â c i d o s  g r a s o s  de l a  F r a c c l o n  m o n o g l i c e r i d o s  
o F r e c e n  un a  g r a n  d i v e r s i d a d ,  v a r i a n d o  l a  suma de  l o s  m ayo­
r i t a r i o s  ( C - 1 6 , C “ l 6 î 1 ,  C - 1 0 : 1 ,  C - 1 8 : 2  y C - 2 2 : 6 )  e n t r e  e l  
57  y 85%. En c u a l q u i e r  c a s o ,  l o  m ism o  que en l o s  m o n o g l i -  
c é r i d o s ,  e l  m a y o r i t a r i o  e s  e l  C—1 8 :1  c o n  v a l o r e s  e x t r e m e s  
d e l  2 8 ,6 %  en  l a  m u e s t r a  G T -1 0 0  y 4 8 ,5 %  en l a  G T - 7 0 .
Como en  l o s  d i g l i c é r l d o s  se  h a n  d e t e c t a d o ,  a u n q u e  
s o l o  en d o s  m u e s t r a s  (C—45 y O R - 4 5 ) ,  d o s  â c i d o s  g r a s o s  que 
no se  i d e n t i F i c a r o n ,  c u y o s  t i e m p o s  de  r e t e n c i o n  e r a n  m a y o -  
r e s  que l o s  d e l  C—2 2 : 6 .
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TABLA 1 1 1 .4 3
Com pos ic ion  en âo ld oe  g ra s o s  de lo a  m o n o g l lo é r ld o s  (% en peso)
L O T E
Ac. g ra s o I n i o i a l C-45 OR-45 GTM5 C- 7 0 OR- 7 0  GT- 7 0 C-100 OR-100 GT-1 OC
0 - 8 5 , 7 6 _ _ _ _
C-12 - 1 , 5 2 - - - - - - 0 , 6 0 3 ,4 6
C—14 1 ,4 9 1 , 2 7 1 , 1 8 0 ,5 7 1 , 1 8 0 , 4 2 0 ,4 9 2 ,7 7 1 , 2 7 7 ,9 7
C -1 4 * l - 1 , 1 4 - 1 ,5 9 0,71 2 , 2 9 - 2 ,5 5 - -
N . I . 0 ,3 5 0 , 4 8 0 ,3 0 0 ,6 0 0 ,44 0 ,6 0 0 , 7 2 0 , 2 9 0 ,3 3 0 ,6 4
C-16 1 4 ,5 2 1 6 ,8 9 9 , 0 4 12 ,02 8 ,7 5 9 ,8 6 5 , 5 0 1 6 ,0 3 1 3 , 5 0 9 ,3 6
C-16*1 11 ,53 3,31 1 0 , 1 5 11 ,26 8 ,5 7 10 ,71 3 ,0 3 6 , 5 0 6 ,6 3 5 ,2 0
C-17 t r 0,01 0 ,2 2 0 , 0 5 t r 0 ,0 4 0,01 0 ,3 4 0 ,2 0 0 ,2 0
N . I . 0 ,8 5 0 , 0 5 1 ,0 0 0,81 0 , 4 6 0 ,7 6 0 ,2 6 0 , 9 2 0 ,4 3 0 ,4 2
C—18 2 ,5 5 1,21 1 ,7 3 1 ,32 0 ,9 4 1 ,67 1,41 4 ,4 1 3 ,9 5 2 ,9 4
C-18*1 36 ,75 3 6 ,4 8 3 7 ,3 0 4 1 ,0 1 4 6 , 0 3 3 8 ,4 7 4 8 ,5 5 3 6 ,2 5 4 0 , 4 5 2 8 ,62
C-18*2 1 3 ,3 3 1 1 ,5 2 1 4 , 5 3 16 ,23 1 7 ,4 9 1 3 , 4 0 1 4 ,1 2 9 , 0 5 10 ,96 1 1 , 7 0
C-20 0 ,5 9 0 , 0 4 0 ,2 2 0 , 3 2 0 ,2 2 0 , 5 6 0 , 1 3 t r 0 ,3 7 0 ,5 1
C-18»3 1 , 9 6 5 ,3 7 3 ,0 6 3 ,0 7 4 , 5 6 3 , 4 6 3,97 2 ,7 7 3 ,8 0 2 ,8 2
C-20*1 0 ,8 5 1 ,2 7 1 .1 3 1 ,2 2 1 ,0 4 1 ,2 9 0 , 8 4 1 ,74 0 , 4 6 0 ,8 6
C -2 0 *2 0 ,5 9 3 ,8 3 0 ,9 1 1 ,22 1,81 0 , 9 0 1 ,2 0 2 , 3 2 1 ,51 1 ,0 8
C-20 *3 0 ,5 9 0 ,5 6 0 ,4 5 0 ,9 5 1 ,1 3 0 , 9 0 0 ,8 4 0 ,2 2 0 ,6 9 1 ,2 0
C-22,1 1 ,5 3 1 ,5 2 1 , 6 3 1 ,4 9 3 ,4 3 1,74 2 ,5 3 0 , 9 2 2 , 0 9 2 , 6 0
N . I . — — — 0 ,1 0 — - t r — - —
C -2 2 *2 t r 5 ,1 2 1 , 0 9 1 ,1 5 0 , 5 6 0 ,3 3 0 ,62 1 , 1 5 0 ,2 8 1 , 7 2
C -2 0 *5 1,21 0 , 2 5 - 0 ,9 4 2 , 2 9 1 , 4 8 0 ,1 0 0 ,8 7 2 ,1 6
C- 2 4  * 1 0 , 7 2 0 ,5 6 2 ,5 6 t r 1 ,6 5 0 , 1 8 1 ,12 1 ,7 3 0 , 6 9 2 ,3 8
N . I . t r - - t r - 0 ,3 5 0 ,2 8 1 , 5 0 0 , 5 8 0 ,8 6
N . I . t r 1 ,9 1 t r 0 ,21 - 0 ,4 2 0 ,4 1 4 , 6 4 0 , 5 8 1 ,0 8
C - 2 2 : 5 t r - t r 0 ,1 6 - 0 ,4 7 0 ,3 4 - 0 ,6 3 0 , 4 2
N . I . - - — - - - - — t r t r
C-22»6 4 ,7 7 4 ,0 2 1 2 , 8 0 4 , 5 8 t r 8 ,8 0 1 2 ,0 7 3 ,71 9 ,0 7 1 1 ,7 0
N . I . - 0,31 t r - - - — - — -
N . I . - 1 ,0 2 t r - - - - - - -
I n d io e
lo d o  1 0 5 ,9 6  110 ,54  1 4 5 ,8  1 1 7 ,6 8  1 0 9 ,9 5  1 4 0 ,4  1 5 4 ,8  9 2 , 8  1 2 8 ,3  1 3 6 ,3 4
I n i o i a l *  l o t e  de t  ruche e oomûn m, l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s .
C, OR y  GT» l o t e  de t r u o h a s  a l im e n ta d a s  oon p ie n s o  o o m e ro ia l  y  p ie n s o
o o m e rc ia l  a d ic io n a d o  de o r u j o  de a o e i tu n a  y  g ra sa  té o n io a
de m a tadero ,  r e s p e c t i v e m a i t e .
45, 70 y 100: dias que las truohas reoibieron su dieta correspondiente.
N.I. : No Identificado ; tr: trazas
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En l o  que s e  r e f i e r e  a l  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n  ( T a ­
b l a  I I I . 4 4 )  se  o b s e r v a ,  como en  l o s  d i g l i c é r l d o s ,  que l o s  
m o n o e n o i c o s  s o n  l o s  mâs a b o n d a n t e s  s e g u i d o s  de l o s  s a t u r a -  
d o s  y d i e n o i c o s .
I I I . 6 . 8 . 1 1  A c id o s  q r a s o s  de  l a  F o s F a t i d i l s e r i n a
L a s  T a b l a s  I I I . 45  y I I I . 46  m u e s t r a n  l a  c o m p o s i c i o n  
en  â c i d o s  g r a s o s  de l a  F o s F a t i d i l s e r i n a  e s t u d i a n d o  c a d a  -  
â c i d o  g r a s o  p o r  s e p a r a d o  o a g r u p â n d o l o s  s e g ù n  e l  g r a d o  de 
i n s a t u r a c i o n ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
En l a  T a b l a  I I I . 43 se o b s e r v a  que e x i s t e n  c i n c o  âc j^  
d o s  g r a s o s  ( C - 1 6 ,  C - 1 B ,  C - 1 8 î 1 ,  C - 1 8 : 2  y C - 2 2 : 6 )  que s o n  l o s  
mâs a b o n d a n t e s ;  d e p e n d ie n d o  de l a s  m u e s t r a s  e l  m a y o r i t a r i o  
s e r â  uno  u o t r o .  T o d o s  e l l o s ,  en  c o n j u n t o ,  r e p r e s e n t a n  mâs 
d e l  70% d e l  t o t a l ,  e x c e p t o  en  l a  m u e s t r a  I n i c i a l  d e b i d o  a l  
g r a n  v a l o r  a l c a n z a d o  p o r  e l  C—2 0 : 5  ( 1 0 ,5 % )  y C—10 ( 7 , 8 % ) .
R e s p e c t e  d e l  g r a d o  de i n s a t u r a c i o n  de  l o s  â c i d o s  
g r a s o s  de  l a  F o s F a t i d i l s e r i n a  ( T a b l a  I I I . 4 6 )  d e b e  s e R a l a r -  
s e  que en t e r m i n e s  g é n é r a l e s ,  l e s  s a t ü r a d o s  s o n  l o s  mâs — 
a b o n d a n t e s ,  l o  m ism o  que  se  ha  o b s e r v a d o  en  o t r o s  F o s F o l ^  
p i d o s .  A c o n t i n u a c i o n  de  l o s  s a t ü r a d o s  se  e n c u e n t r a n  l o s  
d i e n o i c o s  y h e x a e n o i c o s  e n  p r o p o r c i o n e s  p r o x i m a s  a 1 : 1 .
L o s  p e n t a e n o i c o s  d e  l a  m u e s t r a  I n i c i a l  a l c a n z a n  un  a l t o  
v a l o r  ( 1 2 , 3 4 % )  d e b i d o  a l a  g r a n  t a s a  e x i s t a n t e  de  C - 2 0 : 5 .
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TABLA I I I . 45
Com pos ic ion  en a o ld o s  g rs s o g  de Im f o s f a t i d i l s e r in ?  (% en peso)
L O T E
Ac. g raso I n i c i a l ■ C-45 OR-45 GT-45 C- 7 0 OR- 7 0 GT- 7 0 C-100 OR-100 GT-1
C-10 7 ,7 7 3 ,7 6 3,11 1 ,2 0 4 , 9 2 5 ,94 1 ,8 8 2 ,6 8 2 , 8 3 2 ,0 2
C-14 0 ,4 5 0 ,4 6 0 ,3 7 1,21 0 , 1 7 0 ,4 9 0 , 5 0 1 ,1 6 2 , 5 2 2 ,2
C-14*1 1 ,3 7 1 ,4 8 0 ,6 6 0 ,9 6 0 ,4 3 - 0 , 4 0 1,31 0 ,6 9 0 ,4
N . I . 1 ,5 2 - 0 , 5 0 0 ,5 4 0 , 5 2 0 ,5 9 0 ,2 7 0 ,3 1 0 , 3 2 0 ,3
N . I . 1 ,9 8 3 ,2 5 0 ,5 9 0,91 0 , 4 0 0 , 2 9 0 ,3 5 0 ,3 9 0 ,4 1 0 ,5
C-16 1 9 , 2 0 12 ,74 19,21 16 ,34 1 3 ,7 4 10,39 1 5 ,11 1 3 , 7 0 1 2 ,2 4 9 ,7
C-16*1 2 ,8 2 4 ,7 4 2 ,5 9 2 ,1 5 2 ,3 4 1 , 9 8 2 ,2 8 5 ,7 6 2 , 4 8 1 ,7
C-17 0 ,3 0 0 ,14 0 ,14 0,11 0 ,2 3 0 ,4 9 0 , 4 0 0 ,63 0 ,0 9 0,1
N . I . 0 ,4 5 0 ,14 0 ,1 8 0 ,1 4 0 ,2 9 0 ,5 9 0 ,44 0 ,3 9 0 , 1 3 0 ,2
C-18 9 ,3 7 10,32 17 ,13 2 0 , 9 8 1 5 , 2 0 10,49 17 ,0 8 20,61 19,74 1 9 , 7
C-18*1 1 2 ,8 0 2 0 ,6 8 20 ,17 17 ,37 1 7 ,1 9 1 5 ,7 4 2 3 , 4 5 18,47 1 7 ,3 9 18 ,
C-18  *2 8 ,8 4 1 2 ,4 6 8 , 9 0 8 ,4 2 1 0 ,1 7 1 3 ,8 6 1 4 ,2 3 1 1 ,2 0 10 ,95 13 ,4
C-20 t r 0 ,4 6 t r 0 ,1 4 0,11 0 ,3 9 — — - -
C-18»3 1 ,0 6 2 ,4 6 1 ,44 2 ,5 8 1 ,9 3 3 , 4 6 2,71 1 ,4 9 2 , 2 5 2,1
C-20 i l 0 ,61 0 ,8 8 0 ,3 9 0 ,9 0 0 ,8 7 0 ,5 9 0 , 4 2 0 ,3 9 0 ,8 0 0 ,5
C-20» 2 0,91 1 ,1 6 0 ,7 7 0 ,3 4 1 , 0 5 2 ,0 8 0 , 4 0 0 , 2 3 0 ,4 1 0 ,5
C-30»3 2 ,7 4 1,21 2 ,6 8 2 ,3 0 1 ,74 3 ,4 6 1 ,7 8 2 , 7 8 2 ,2 0 3 ,5
C-22 2 ,2 8 0 ,5 5 - 1,21 - - - - -
C -2 2 %1 3 ,3 5 2 ,3 7 3 ,3 3 5 ,2 7 5 ,2 6 3 , 5 6 4 , 1 5 4 , 2 9 4 ,6 7 5 ,7
C-22»2 t r t r t r — 0,11 t r — t r t r —
C-20»5 10,51 1 ,3 2 1 ,8 5 2 ,2 9 3 ,0 4 1 ,7 8 1 ,5 2 1 ,7 8 3 ,0 3 2 ,2
C-24 - - t r 0 ,5 7 0 ,2 0 t r - — 0 ,4 6 t r
C-24*1 - 0 ,6 9 0 ,5 5 1,11 0,61 t r 0 ,3 3 0 ,7 4 1 ,7 2 1 ,2
C -2 2 *5 1 ,8 3 6 ,1 4 3,41 0 ,6 8 1 , 0 5 t r t r 0 , 2 9 0 ,9 2 0 ,7
C-22»6 9 ,7 5 12 ,49 1 1 ,94 1 2 ,1 8 18,33 23 ,76 1 2 ,2 0 1 1 ,3 2 1 3 ,6 9 1 3 , 5
I n d io e
lo d o 142 ,37 149,13 12 8 ,8 1 2 1 ,5 2  1 5 4 ,9 8  1 8 3 ,4 3 128,64 120 ,53  1 3 6 ,0 2 1 3 9 ,
I n i o i a l t  l o t e  de t r u o h a s  oomûn a l o s  t r è s  e x p é r im e n ta le s .
C, OR y  GTi l o t e  de t r u o h a s  a l im e n ta d a s  oon p ie n s o  o o m e rc ia l  y  p ie n s o  
o o m e ro ia l  a d ic io n a d o  de o r u j o  de a o e i tu n a  o g ra s a  té o n io a  
de m a tad e ro ,  re s p e o t iv a m e n te .
45» 70 y  100; d îa s  que l a s  t r u o h a s  r e o i b i e r o n  su d i e t a  c o r r e s p o n d ie n te .  
t r i  t r a s a s
N . I . t  no i d e n t i f l o a d o .
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1 1 1 . 6 . 9  f l n a l i s i s  s e n s o r i a l
I I I . 6 . 9 . 1  P r u e b a  t r i a n g u l a r
P r o c e d i a n d o  s e g u n  se d e s c r i b e  en  I I . 3 . 8 . 3 . 1  l o s  m iem — 
b r o s  d e l  j u r a d o  i n t e n t a r o n  i d e n t i f i c a r  l a  m u e s t r a  d i f e r e n t a  
de l a s  t r e s  que se  l e s  p r e s e n t a r o n .
A c a d a  m ie m b ro  d e l  j u r a d o  se l e  p r e s e n t a r o n  d o s  g r ^  
p o s  de t r e s  m u e s t r a s :  e l  p r i m e r o  c o n s t i t u i d o  p o r  l a s  p r o c é ­
d a n t e s  d e l  l o t e  C—100 ( t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  comer^ 
c i a l  d u r a n t e  100 d l a s )  y d e l  l o t e  O R -10 0  ( t r u c h a s  a l i m e n t a — 
d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de  o r u j o  de  a c e i t u n a  
d u r a n t e  100  d i a s )  an u n a  de  l a s  s e i s  c o m b i n a c i o n e s  p o s i b l e s  
( v e a s e  I I . 3 . B . 3 . 1 ) ,  y e l  s e g u n d o  c o m p u e s to  p o r  m u e s t r a s  d e l  
l o t e  C—100 y  d e l  G T -1 0 0  ( t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o — 
m e r c l a l  a d i c i o n a d o  de g ra fea  t e c n i c a  de  m a t a d e r o  d u r a n t e  100 
d i a s )  I g u a l m e n t e  en  una  de  l a s  s e i s  c o m b i n a c i o n e s  p o s i b l e s .
En r e l a c i o n  d o n  e l  l o t e  OR, s o b r e  un t o t a l  de  16 — 
m ie m b r o s  d e l  j u r a d o  h u b o  5 a c i e r t o s  ( 3 7 ,5 % )  y l a  p r u a b a  
t r i a n g u l a r  r e a l i z a d a  en  e l  l o t e  GT d e p a r o  7 a c i e r t o s  ( 4 3 ,7 % )
L l e v a d o s  l o s  d a t o s  a l a s  t a b l a s  de l a  n o rm a  I . S . O . / T C  
3 4 /s c  12 se  c o m p ro b o  qua  e n  n i n g u n  c a s o  se  l l e g o  a l  n u m é ro  
de  a c i e r t o s  m in im o s  r e q u e r i d o s  ( 9 )  p a r a  p o d e r  e s t a b l e c e r  dj^ 
F e r e n c i a s  a l  n i v e l  d e l  95%. Se c o n c l u y o ,  p o r  l o  t a n t o ,  qua 
l a  s u p l e m e n t a c i o n  de l o s  p i e n s o s  c o n  o r u j o  de a c e i t u n a  o
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g r a s a  t é c n i c a  de m a t a d e r o  no a f e c t a  o r g a n o l e p t i c a m e n te  a l  
t e j i d o  m u s c u l a r  de l a  t r u c h a .
1 1 1 . 6 . 9 . 2  P r u e b a s  de p r e F e r e n c i a
C o c in a d a s  l a s  t r u c h a s  s e g ù n  se  d e s c r i b e  en 1 1 , 3 . 8 .
3 . 2  se l e s  o F r e c i e r o n ,  s i n  i d e n t i F i c a r ,  a l o s  d i s t i n t o s  -  
m ie m b ro s  d e l  j u r a d o  que p u n t u a r o n  s u  o p i n i o n  en  l a  e s c a l a  
m o s t r a d a  en l a  F i g u r a  1 1 . 1 1 *  L o s  r e s u l t a d o s  se e x p r e s a n  en 
l a  T a b la  I I I . 47 y F i g u r a  I I I . 3 3 .  A unque e l  l o t e  C o n t r o l  al^ 
c a n z o  en  ambos e n s a y o s  un a  p u n t u a c i o n  l i g e r a m e n t e  s u p e r i o r ,  
p u e d e  o b s e r v a r s B  que no e s  r e a l m e n t e  s i g n i F i c a t i v a ,  d a d a  
l a  e s c a s a  d i F e r e n c i a  e n t r e  l o s  v a l o r e s  y l a s  a l t a s  d e s o i ^  
c l o n e s  s t a n d a r d  ( T a b l a  I I I . 4 7 )  h a l l a d a s .
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TABLA 11 1 .47
Valoracion de las carsoterÎBtioaB organoléptloaB que se Indlosn. en las 
pruebas de preferencia realizadaa oon loa très lotes de truohas eatudlados
L o te Sabor
X d,8.
Tex t u r a
X d.s.
0 -1 00 5 ,8 1 ,9 6 , 0 1 ,8
OR-100 5 ,5 2 ,2 5 , 6 1 ,6
GT-100 4 , 7 2 , 0 5 ,3 1 ,7
Xt media , d .s . t  d esv iao iô n  s ta n d ard .
C—100* l o t e  de tru o has a lim e n ta d a s  oon p ien so  oom ero ia l d u ran te  100 d ia s , 
OR—100* lo t e  de truohas a lim e n ta d a s  oon p ienso  oom ero ia l ad ic ion ad o  de 
o ru jo  de ao e itu n a  d u ran te  100 d ia s .
GT—100* l o t e  de tru ch as a lim e n ta d a s  oon p ienso  oom ero ial ad ic ion ad o  de 
grasa téo n io a  de m atadero d uran te  100 d ia s .
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S a b o r
j _ L L
GT OR C
d e s a g r a d a b l e  a g r a d a b l e
T e x t u r a
H --------------------------- A l l ---------------------H
d e s a g r a d a b l e  a g r a d a b l e
F i g u r a  I I I . 3 3 .  R e p r e s o n t a c l o n  de  l o s  r e s u l t a d o s  
m e d ic s  de l a s  p r u e b a s  de  p r e f e — 
r e n c i a  e f e c t u a d a s  en  l o s  t r e s  l o  
t e s  de  t r u c h a s .
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I V .  D I5CU5I0N
I V . 1 C o m p o s i c i o n  q u i m i c a  de l o s  p i e n s o s
La  T a b l a  I I I . 1 r e c o g e  l a  c o m p o s i c i o n  d e l  p i e n s o  C o n t r o l  
y l a  d e  l o s  E x p é r i m e n t a l e s  p r e p a r a d o s  m e d ia n t e  l a  a d i c i ô n  de 
o r u j o  de  a c e i t u n a  o g r a s a  t é c n i c a  de m a t a d e r o .  De a c u e r d o  c o n  
l a s  o p i n i o n e s  mâs d i f u n d i d a s  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  en p r o t e i n a  
de l a s  d i e t a s  de l o s  p e c e s  e s t e  d e b e  e s t e r  c o m p r e n d id o  e n t r e  
e l  3 5 —60% (NRC, T 9 7 7 ; H a l v e r  y T ie u i s ,  1 9 7 9 )  h a b i é n d o s e  e s t a b l £  
c i d o  p a r a  l a  t r u c h a  un n i v e l  n u n c a  i n f e r i o r  a l  40% (NRC, 1 9 7 7 ) .  
Se ha  t e n i d o  en  c u e n t a  e s t e  c r i t e r i o  a l a  h o r a  de p r e p a r a r  l o s  
p i e n s o s  E x p é r i m e n t a l e s .  D a do  que e l  p i e n s o  C o n t r o l  c o n t e n i a  un 
4 3 ,6 %  de p r o t e i n a  b a s t o  â P fa d i r  s o l a m e n t e  un 11% de c a d a  uno  de 
l o s  s u b p r o d u c t o s  a l i m e n t a r i o s  p a r a  r e b a j a r  e l  n i v e l  p r o t e i c o  
a l  t i e m p o  que se  i n c t e m e n t a b a  e l  c o n t e n i d o  de g r a s a .  T a l  aumen 
t o  e v i d e n t e m e n t e  f u s  m ucho m a y o r  en e l  c a s o  d e l  p i e n s o  E x p e r i ­
m e n t a l  GT ( a d i c i o n a d o  de  g r a s a  t é c n i c a  de  m a t a d e r o ) ,  m i e n t r a s  
que en e l  p i e n s o  E x p e r i m e n t a l  OR ( a d i c i o n a d o  de  o r u j o  de a c e i  
t u n a )  e l  a u m e n to  mâs é v i d e n t e  f u s  e l  de  l a  f i b r a  b r u t a  y e l  de 
l o s  e x t r a c t i v e s  l i b r e s  de  n i t r o g e n o .
En c u a l q u i e r  c a s o ,  l o s  n i v e l e e  de  n u t r i e n t e s ,  s a l v o  e l  
c o n t e n i d o  en  g r a s a  d e l  p i e n s o  E x p e r i m e n t a l  GT que  f u é  n o ta b le _  
m e n te  s u p e r i o r ,  se  ha n  m a n t e n i d o  e n t r e  l a s  t a s a s  a c o n s e ja d a s  
p a r a  l o s  p i e n s o s  d e s t i n a d o s  a l a  a l i m e n t a c i o n  de l a s  t r u c h a s
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( M e y e r ,  1 9 6 9 ) .  Se p o d r i a  h a b e r  a u m e n ta d o  aun mâs e l  p o r c e n t a j e  
de g r a s a  de ambos p i e n s o s  e x p é r i m e n t a l e s ,  p e r o  d e b i d o  a l a  e p £  
c a  d e l  aMo en que se i b a n  a r e a l i z a r  l a s  e x p e r i e n c i a s  ( M a r z o -  
J u n i o )  no e r a  a c o n s e j a b l e  e f e c t u a r  d i c h a  m o d i F i c a c i o n  d e b i d o  
a que l a  t e m p e r a t u r e  d e l  a g u a  en e s t e  p e r i o d o  e s  m enor de 129C 
( F i g . I I I . l ) .  En e s t a s  c o n d i c i o n e s ,  A t h e r t o n  y A i t k e n  ( l 9 7 0 )  
han  d e m o s t r a d o  quo no e s  a c o n s e j a b l e  r e d u c i r  d r â s t i c a m e n t e  e l  
n i v a l  p r o t e i c o .  Es p o s i b l e  qua en  â p o c a  e s t i v a l  se p u e d a  reb a ,  
j a r  a u n  mâs l a  t a s a  p r o t e i c a  d e l  p i e n s o  y s u s t i t u i r l a  p o r  o t r o  
n u t r i e n t s  e n e r g e t i c o .
E l  n i v e l  c a l o r i c o  F i n a l  de  l a s  t r e s  d i e t a s  r e F l e j a  da 
una  Forma c l a r a  e l  m a y o r  c o n t e n i d o  en  g r a s a  d e l  p i e n s o  E xpe ­
r i m e n t a l  G T .
I V . 2 T e m p e r a t u r a  d e l  aq ua
E l  p e r i o d o  de e x p e r i m e n t a c i o n  e l e g i d o  Fué de 100 d i a s ,  
c o m p r e n d id o s  e n t r e  l o s  m eses  de M a rz o —O u n i o .  La  t e m p e r a t u r a  
d e l  a g u a  e n  e s t e  p e r i o d o ,  como se  o b s e r v a  en  l a  F i g u r a  I I I . 1 
no s u f r i ô  a m p l i a s  F l u c t u a c i o n e s  s i n o  que a u m e n to  p r o g r e s i v a -  
m e n te  a l o  l a r g o  de l a  e x p e r i e n c i a  s a l v o  en e l  p r i m e r  t e r c i o  
de  e s t e  p e r i o d o ,  d u r a n t e  u n o s  8 d i a s ,  en  l o s  que l l e g o  a lO^C 
y c u a n d o  l a  e x p e r i e n c i a  p r a c t i c e m e n te  h a b i a  F i n a l i z a d o  se a l — 
c a n z a r o n  t e m p e r a t u r e s  s u p e r i o r e s  a l o s  lO O C. A l  s e r  e s t e  p e r i o  
do s o l o  de t r e s  d i a s  e l  a u m e n to  de  t e m p e r a t u r e  no ha t e n i d o  i £
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F l u e n c i a  p o s i b l e m e n t e  en l o s  p a r a m e t r o s  a n a l i z a d o s  en l a s  mues 
t r a s  t o m a d a s  a l  F i n a l  de l a  e x p e r i e n c i a .  La  b i b l i o g r a F i a  d e s ­
c r i b e  i n v e s t i g a c i o n e s  s i m i l a r e s  que  se han  r e a l i z a d o  a t e m p e — 
r a t u r a s  o p t i m a s  de  d e s a r r o l l o  de  l a s  t r u c h a s .  De a q u i  qua l o s  
r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  eh t a l e s  c o n d i c i o n e s  no s e e n  t o t a l m e n t e  
e x t r a p o l a b l e s  a l a s  que  s e  d a n  en  l a  p r a c t i c e ,  d e b i d o  a que  e l  
p e r i o d o  de  c r e c i m i e n t o  de l a s  t r u c h a s ,  d e s d e  l a  e c l o s i o n  d e l  
h u e v o  h a s t e  a l c a n z a r . e l  t a m a h o  c o m e r c i a l ,  es  b a s t a n t e  m a y o r  de 
un a f t o .  No c a b e  d u d a  que l a s  t r u c h a s  en a l g u n  momen ta  de  su  
v i d a  han  de e s t e r  s o m e t i d a s  a e s t a s  t e m p e r a t u r a s ,  mucho més s i  
se  t i e n s  en c u e n t a  que l a s  p i s c i F a c t o r i e s  e s t é n  c o n s t r u i d a s  p a r a  
a p r o v e c h a r  e l  ag ua  d e l  c u r s o  a l t o  de l o s  r i o s .
I V . 3  Peso  y t a l l a  de  l a s  t r u c h a s
A un qu e  a l  F i n a l  de  l a  e x p e r i e n c i a  l a s  t r u c h a s  d e l  l o t e  
C o n t r o l  a l c a n z a r o n  u n o s  v a l o r e s  m e d i o s  de  t a l l a  y p e s o  l i g e r a — 
m e n t e  m a y o r e s  que l o s  de  l o s  d o s  l o t e s  e x p é r i m e n t a l e s  no se 
p u e d e  a F i r m a r  que e l l o  s e a  c o n s e c u e n c i a  de l a  d i e t a ;  s i  se  o b ­
s e r v a  l a  T a b l a  I I I . 2 se p u e d e  c o m p r o b a r  que  c a d a  l o t e  e s t a b a  
c o n s t i t u i d o  p o r  u n a  p o b l a c i o n  muy h e t e r o g é n e a ,  i n c l u i d o  e l  i n ^  
c i a l  que r e s p e c t e  d e l  p e s o  p r é s e n t a  una  d e s v i a c i o n  s t a n d a r d  de  
i  1 2 , 2 7  s i e n d o  e l  p e s o  m e d i o  de 2 8 , 6 0  g .  S i m i l a r e s  c o n s i d e r a c i o  
n é s  p u e d e n  h a c e r s e  en  t o d o s  l o s  l o t e s  a l o  l a r g o  de l a s  e x p e — 
r i e n c i a s .  E s t o  i n d u c e  a p e n s a r  que l a s  d i F e r e n c i a s  a n t e s  d e s — 
c r i t a s  s o n  mâs de  c a r â f c t e r  a l e a t o r i o  que d e p e n d i e n t e s  de l a  corn 
p o s i c i o n  de l a  d i e t a .
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En l a s  F i g u r a s  I I I . 2 y I I I . 3 p u e d e n  o b s e r v a r s e ,  en l i -  
n e a s  g é n é r a l e s ,  que t a n t o  e l  p e s o  como l a  t a l l a  a u m e n ta n  de 
Fo rma p r o g r e s i v a  a l o  l a r g o  de l a  e x p e r i e n c i a .  E l  p e so  p a r e c e  
s u f r i r  un a  a c e l e r a c i o n  a p a r t i r  de  l o s  45 d i a s .
En e l  l o t e  OR ( a l i m e n t a d o  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o ­
nado  de  o r u j o  de a c e i t u n a )  se  a p r e c i a  un a  d e c e l e r a c i o n  o r e t r a  
so d e l  r i t m o  de i n c r e m e n t o  d e l  p e s o  en e l  u l t i m o  t e r c i o  de l a  
e x p e r i e n c i a .  No se  p u e d e  a t r i b u i r  a un e F e c t o  p e r j u d i c i a l  de 
a l g u n a  de l a s  s u s t a n c i a s  que com p on en  e l  o r u j o  de a c e i t u n a  por_ 
que s i  F u e r a  a s i  se h u b i e r a  n o t a d o  c o n  a n t e r i o r i d a d  ya  que p r £  
u i a m e n t e  a e s t a  d e c e l e r a c i o n  l o s  p e c e s  h a b i a n  e s t a d o  c o n s u m i e n  
do d i c h o  p i e n s o  d u r a n t e  70 d i a s  s i n  h a b e r s e  o b s e r v a d o  a n o m a l i a  
a l g u n a .  E l  i n d i c e  de m o r t a l i d a d  F ué ,  p o r  t a n t o ,  p r a c t i c a m e n t e  
n u l o  en l o s  t r e s  l o t e s .  Es p o s i b l e  que l a  d e c e l e r a c i o n  o b s e r -  
v a d a  s e a  F o r t u i t s  y e l  e F e c t o  que se  o b s e r v a  en l a  g r a F i c a  a£  
t i F i c i o s o  a l  c o i n c i d i r  a l o s  70 d i a s  a n i m a l e s  de p e s o  m e d i o  su  
p e r i o r  a l  r e a l  y a l o s  100 d i a s  l o s  de p e s o  m e d i o  i n F e r i o r .
La  F i g u r a  I I I . 3 ,  r e l a t i v a  a l a  l o n g i t u d  de  l a s  t r u c h a s ,  
m u e s t r a  i g u a l m e n t e  e s t e  e F e c t o  p e r o  de u n a  Forma menos a c u s a d a .
I V . 4 C o m p o s i c i o n  p u i m i c a  de  l a s  t r u c h a s
De l a  T a b l a  I I I . 3 y l a s  F i g u r a s  I I I . 4 ,  I I I . 5 y I I I . 6 se 
d e d u c e  que l a  humedad de l a  m u s c u l a t u r e  de l a s  t r u c h a s  d e l  l o t e  
C ( a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  C o n t r o l )  y OR ( a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o
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c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de  o r u j o  de a c e i t u n a )  d i s m i n u y e  un  2% en 
l o s  100 d i a s  que d u r a  l a  e x p e r i e n c i a ,  m i e n t r a s  que e n e l  l o t e  GT 
( a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  c o n  g r a s a  t e c n i c a  
de m a t a d e r o )  e s t a  c f i s m i n u c i o n  a l c a n z a  e l  3%.  E s t e  d e s c e n s o  c o i £  
c i d e  c o n  e l  i n c r e m e n t o  o b s e r v a d o  t a n t o  en  e l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  
( s i m i l a r  en  l o s  t r e s  l o t a s )  como en e l  c o n t e n i d o  l i p i d i c o ,  a l g o  
s u p e r i o r  ( a p r o x i m a d a m e n t e  e l  1%)  en  e l  l o t e  a l i m e n t a d o  c o n  p i e n  
so c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de  g r a s a  t e c n i c a  de m a t a d e r o  ( l o t e  G T ) * 
Como se  o b s e r v a  en l a  T a b l a  I I I . 3 l a  suma de hu m ed ad ,  g r a s a  y 
p r o t e i n a s  d a n  c u e n t a  de mas d e l  99%.  E l  r e s t o ,  h a s t a  a l c a n z a r  
e l  100%, ha y  que a t r i b u i r l o  a l  c o n t e n i d o  de  c e n i z a s  y a  que e l  
de  g l u c o g e n o  en  Sa lmo Q a i r d n e r i i  a l c a n z a  un v a l o r  de s o l o  e l  
0 , 1 2 %  c u a n d o  l a  t r u c h a  ha e s t a d o  en r e p o s e ;  t r a s  5 m i n u t e s  de 
a c t i v i d a d  m u s c u l a r  i n t e n s a  e l  d e s c e n s o  d e l  g l u c o g e n o  h a c e  que 
e l  p o r c e n t a j e  d e l  m ismo en  e l  m ù s c u l o  se  r e d u z c a  h a s t a  e l  0 , 0 2 %  
( B l a c k  y c o l . , 1 9 6 2 ) .  E s t e  u l t i m o  v a l o r  q u i z a  s e a  e l  mas i n d i -  
c a d o  p a r a  l a s  t r u c h a s  u t i l i z e d a s  an  e s t a  e x p e r i e n c i a  d a d o  que 
t r a s  s u  c a p t u r a  en l o s  e s t a n q u e s  y h a s t a  que se p r o d u c e  s u  muer,  
t e  a u f r e n  c o n v u l s i o h e s .
L o s  v a l o r e s  a q u i  o b t e n i d o s  so n  muy s e m e j a n t e s  a l o s  e n — 
c o n t r é d o s  p o r  K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 a )  p a r a  Sa l mo  q a i r d n e r i i  
a u n q u e  d i f i e r e n  a l g o  de l o s  t a b u l a d o s  p o r  S i d w e l l  y c o l .  ( 1 9 7 4 )  
en  l o  r e F e r e n t e  a l a  p r o t e i n a  p a r a  l a  que d a n  un  v a l o r  d e l  22%, 
s i e n d o  mucho m a y o r  en l o  r e F e r e n t e  a l a  g r a s a  q u e ,  p a r a  e l l o s ,  
a l c a n z a  una  t a s a  d e l  12%.  L u q u e t  ( l 9 7 l )  o b t i e n s  v a l o r e s  i n F e —
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f l o r e s  de p r o t e i n a  ( 1 2 , 7 —1 5 , 4 % )  y t a s a s  de  g r a s a  mâs a l t a s  ( 1 2 , 6  
- 1 5 , 6 % ) ,  p r o x i m a s  a l a s  de S i d w e l l  y c o l . ( 1 9 7 4 ) .  E s t a s  d i F e r e n ­
c i a s  p u e d e n  a t r i b u i r s e  a d i s t i n t a s  v a r i a b l e s  que  a F e c t a n  a l a  
c o m p o s i c i o n  q u i m i c a  de l a  m u s c u l a t u r e  de  l o s  p e c e s  t a i e s  como 
e d a d ,  s e x o ,  d i e t a ,  e t c .  que ha n  s i d o  e s t u d i a d a s ,  e n t r e  o t r o s ,  
p o r  S t a n s b y  ( l 9 6 9 ,  1 9 7 3 ) ,  Ackman ( l 9 6 7 )  y E x l e r  y c o l .  ( 1 9 7 5 ) .
L o s  v a l o r e s  o b t e n i d o s  en  e s t e  t r a b a j o ,  a l  m ar g en  de s e r  
muy s i m i l a r e s  a l o s  d e s c r i t o s  p o r  K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 a )  p a r a  
Sa lmo  q a i r d n e r i i , s o n  t a m b i é n  s e m e j a n t e s  a l o s  que e s t o s  m ism o s  
a u t o r e s  d a n  p a r a  o t r a s  e s p e c i e s  de  t r u c h a s  ( S a l v e l i n u s  F o n t i -  
n a l i s  y S a l v e l i n u s  n a m a y c u s h ) y  p a r a  o t r o s  p e c e s  de ag ua  d u l c e .
I V . 5 C o m p o s i c i o n  en  â c i d o s  q r a s o s  de l o s  p i e n s o s
En l a  T a b l a  I I I . 5 s e  m u e s t r a n  l o s  â c i d o s  g r a s o s  que corn 
p o n e n  l a s  F r a c c i o n e s  a p o l a r e s  y  p o l a r e s  de l a  g r a s a  de l o s  p le in  
SOS. La F i n a l i d a d  de e s t a s  d e t e r m i n a c i o n e s  e r a  c o n o c e r  l o s  p o r — 
c e n t a j e s  de  â c i d o s  g r a s o s  e s e n c i a l e s  ( l i n o l e i c o  y l i n o l e n i c o )  
de  l o s  t r è s  p i e n s o s ,  y a  que  se  ha  d e m o s t r a d o  ( C a s t e l l  y c o l . ,  
1 9 7 2 a ;  Yu y S i n n h u b e r ,  1 9 7 5 )  que es  F u n d a m e n t a l  que e s t o s  â c ^  
d o s  g r a s o s  se e n c u e n t r a n  e n  l a s  d i e t a s  a un a  c o n c e n t r a c i o n  d e -  
t e r m i n a d a  s i  se  q u i e r e  o b t e n e r  un bu en  c r e c i m i e n t o  y s i  se p r £  
t e n d e r  e v i t a r  e n F e r m e d a d e s  c a r e n c i i a l e s  e i n c l u s e  l a  m u e r t e .  
C a s t e l l  y c o l .  ( l 9 7 2 a )  a d m i n i s t r a n d o  d i F e r e n t e s  d i e t a s  c o n  d i s .  
t i n t o s  p o r c e n t a j e s  de â c i d o s  l i n o l e i c o  y l i n o l é n i c o  d e m o s t r a r o n
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que ambos â c i d o s  e s t i m u l a n  e l  c r e c i m i e n t o  y m e j o r a n  e l  i n d i c e  
de c o n v e r s i o n  d e l  p i e n s o  s i e n d o  e l  mâs e f i c a z  e l  l i n o l é n i c o  en  
l a  r e s t a u r a c i o n  de l o s  e F e c t o s  p e r J u d i c i a l e s .  D i c h o s  a u t o r e s  
e s t a b l e c i e r o n  l a s  n e c e s i d a d e s  de l i n o l é n i c o  de l a  d i e t a  en  un 
1%. P o s t e r i o r m e n t e  Yu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 )  c o n f i r m a r o n  que e l  
l i n o l é n i c o  es  un â c i d o  g r a s o  e s e n c i a l ,  a u n q u e  no s i e m p r e  s e  
n e c e s i t e  un a  c o n c e n t r a c i o n  d e l  1% y a  que c u a n d o  su  t a s a  en  l a  
r a c i o n  es  i n f e r i o r  a l  0 , 5 %  l o s  e F e c t o s  c a r e n c i a l e s  p u e d e n  s e r  
p a l i a d o s  s i  e l  l i n o l e i c o  de  l a  d i e t a  se e n c u e n t r a  a c o n c e n t r a ,  
c i o n e s  p r o x i m a s  a l  1 , 5 % .  T a m b i é n  d e m o s t r a r o n  que l a s  c o n c e n t r a  
c l o n e s  a l t a s  de  l i n o l e i c o  ( a l r e d e d o r  d e l  5%) o c a s i o n a n  un  r e -  
t r a s o  d e l  c r e c i m i e n t o  y  u n a  m o r t a l i d a d  p r o x i m a  a l  40%.
En r e s u m e n ,  t o d â  d i e t a  d e s t i n a d a  a l a  a l i m e n t a c i o n  de l a  
t r u c h a  d e b e  c o n t e n e r  a l  menos  un 1% de  l i n o l é n i c o  s i e m p r e  y 
c u a n d o  no e x i s t a  l i n o l e i c o .  L a  t a s a  de  l i n o l é n i c o  de l a  d i e t a  
p u e d e  r e d u c i r s e  a menos  d e l  0 , 5 %  s i  se c o m p e n s a  c o n  un a  t a s a  
de  l i n o l e i c o  c o m p r e n d i d a ,  en  t e r m i n e s  g é n é r a l e s ^ e n t r e  e l  1 y 
e l  4%.
Begun se  d e s p r e n d e  de l a  T a b l a  I I I . 7 e l  p i e n s o  c o m e r c i a l  
( C o n t r o l )  c o n t i e n s  0 , 3 %  de  l i n o l é n i c o  y un  0 , 9 7 %  de  l i n o l e i c o ,  
q u i z â  un  p o c o  p o r  d e b a j o  d e  l o s  l i m i t e s  d e d u c i d o s  de l o s  t r a -  
b a j o s  de C a s t e l l  y c o l .  ( I 9 7 2 a )  y Yu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 ) .  Con 
l a  a d i c i o n  de  o r u j o  de a c e i t u n a  se  l o g r ô  a u m e n t a r  l i g e r a m e n t e  
( h a s t a  e l  1 , 1 9 % )  l a  t o n c e n t r a c i o n  de l i n o l e i c o  s i n  a l t e r a r  l a
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de l i n o l é n i c o .  E l  e n r i q u s c i m i e n t o  d e l  p i e n s o  c o m e r c i a l  c o n  g r ^  
sa t é c n i c a  de m a t a d e r o  p e r m i t i o  e l e v a r  l a  t a s a  de l i n o l e i c o  a l  
2 ,0 1%  y l a  de  l i n o l é n i c o  a l  0 , 5 %  l o  c u a l  se a p r o x i m a  mucho mas 
a l  e q u i l i b r i o  C - l B ; 2 / C —1 8 : 3  a s t q b l e c i d o  p o r  Vu y S i n n h u b e r  ( l 9 7 5 )  
De sd e  e s t e  p u n t o  de  v i s t a ,  l a s  F o r m u l a s  de  l o s  p i e n s o s  e x p é r i ­
m e n t a l e s  p r e p a r a d a s  a p a r t i r  d e l  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  
de o r u j o  d e  a c e i t u n a  o g r a s a  t é c n i c a  de m a t a d e r o  son  t o t a l m e i i  
t e  a d e c u a d a s  p a r a  l a  c o r r e c t a  a l i m e n t a c l o n  de  l a s  t r u c h a s .  Se 
ha l o g r a d o  e n r i q u e c e r  l o s  p i e n s o s  en â c i d o s  g r a s o s  e s e n c i a l e s  
c o n  l o  que se ha c o r r e g i d o  l a  l i g e r a  d e f i c i e n c i a  que p r e s e n t ^  
ba e l  p i e n s o  c o m e r c i a l .
La  c o m p o s i c i o n  de l a  d i e t a  en  l o s  demâs  a c i d o s  g r a s o s  
no i m p o r t a  d e m a s i a d o  ya  que l a  t r u c h a ,  a l  i g u a l  que l o s  mami— 
F e r o s ,  s i n t e t i z a  l o s  a c i d o s  g r a s o s  p o r  l a s  r u t a s  m e t a b o l i c a s  
n o r m a l e s .  Ya se ha m e n c i o n a d o  ( v é a s e  1 . 4 . 1 . 3 . 3 )  que l a  g r a s a  
d e l  p e s c a d o  c o n t i e n s  u n  g r a n  p o r c e n t a j e  de  a c i d o s  g r a s o s  p o -  
l i e n o i c o s  de  c a d e n a  m a y o r  de 10 a t o m e s  de  c a r b o n o .  Se ha  e s p £  
c u l a d o  c o n  e l  c a r é c t e r  e s e n c i a l  d e l  C -2 2s 6 u i 3  p e r o  C a s t e l l  y 
c o l .  ( 1 9 7 2 )  d e m o s t r a r o n  e l e g a n t e m e n t e  qu e  s e  p u e d e  s i m t e t i z a r  
a p a r t i r  d e l  C—18 ;3 io3  s i  e x i s t e  un a  c a n t i d a d  de e s t e ,  p r ô x i m a  
a l  1%, p a s a n d o  p r e v i a m e n t e ,  p o r  e l o n g a c i o n  de l a  c a d e n a ,  p o r  
e l  C - 2 0 : 3 w 3  y C - 2 0 : 5 w 3  (Owen y c o l . , 1 9 7 5 ;  T i n o c o  y c o l . , 1 9 7 9 ) .
IV . 6  C o m p o s i c i o n  l i p i d i c a  d e l  m u s c u l o
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J V . 6 . 1  T as a  y e v / o l u c i o n  de l o s  l i p l d o s  a p o l a r e s  y p o l a r e s
La  c u a r i t i f i c a c i o n  i n d e p e n d i e n t e  da  l o s  l i p l d o s  a p o l a r e s  
y p o l a r e s  p u e d e  r ë â l i z a t s e  p o r  d o s  m e t o d o s .  E l  p r l m e r o  de e l l o s  
c o n s i s t e  en l a  s e p à r a c i ô n  m e d i a n t e  c r o m a t o g r a f i a  en c o l u m n s  de 
â c i d o  s i l i c i c o  de  l a s  f r a c c i o n e s  a p o l a r e s  y p o l a r e s  y s u  c u a n — 
t i f i c a c i o n  p o r  p e s a d a t  La  s e g u n d a ,  m e d i a n t e  l a  e s t i m a c i o n  d e l  
f o s F o r o  l i p i d i c o  de un a  a l l c u o t a  d e l  e x t r a c t o  l i p l d i c o  t o t a l ,  
r e f i r i e n d o  l o s  u a l o r e s  a un a  g r â f i c a  p a t r o n  c o n s t i t u i d a  c o n  un
f o s F o l X p i d o  s t a n d a r d  ( R a h e j a  y c o l . ,  1 9 7 3 ) ,  n o r m a l m e n t e  f o s F a -
t i d i l c o l i n a .  En e l  c a s o  p e c u l i a r  de  l o s  l i p i d e s  d e l  p e s c a d o ,  
e l  p r i m e r  m é t o d o  l o  ha  u s a d o  F e r n a n d e z  y B u r g o s  ( 1 9 7 7 )  p a r a  
c u a n t i f i c a r  l o s  c o m p e n s â t e s  l i p i d i c o s  de  Sa lm o  F a r i o  y e l  s e -  
g u n d o  K i n s e l l a  y c o l ,  ( 1 9 7 7 )  p a r a  l a  d e t e r m i n a c i o n  de l o s  F o ^  
F o l i p i d o s  de  d i v e r s e s  e s p e c i e s  d e  p e c e s ,  e n t r e  e l l a s  Sa lmo 
q a i r d n e r i i . E l  p r i m e r  m é t ô d o ,  a u n q u e  s e a  mas l a b o r i o s o ,  p r e s e n  
t a  l a  v e n t a j a  de  no è e r  d e s t r u c t i v e  y ,  p o r  t a n t o ,  l a  m u e s t r a  
q u e d a  d i s p u e s t a  p a r a  a n a l i s i s  a d i c i o n a l e s .  En e s t e  t r a b a j o  se 
ha e l e g i d o  e l  m é t o d o  de  s e p a r a c i o n  en  c o l u m n s  de a c i d o  s i l i c ^  
c e  d e b i d o  a que se p f e t e n d i a  t a m b i é n  r e a l i z a r  un e s t u d l o  de l o s
c o m p o n e n t e s  l i p i d i c o s  d e  l a s  F r a c c i o n e s  a p o l a r  y p o l a r .
L o s  r e s ü i t a d o s  o b t ê n i d o s  en  e s t e  e s t u d i o  se  r e c o g e n  en 
l a s  T a b l a s  I I I . 1 1 ,  I I I . 1 2 ,  I I I . 13 y l a  e v o l u c i o n  de  l a s  F r a c ­
c i o n e s  l i p i d i c a s  o b t e n l d a s  p u e d e n  o b s e r v a r s e  en  l a s  F i g u r a s  I I I .  
10 ,  I I I . 1 1 ,  I I I . 1 3 ,  I I I . 1 4 ,  I I I . 1 5 ,  I I I . 16 y I I I . 1 7 .  T o d a s  e s t a s
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f i g u r a s  m u e s t r a n  l a  e v o l u c i o n  de l a s  t r è s  F r a c c i o n e s  o b t e n i d a s  
( l l p i d o s  n e u t r o s ,  F r a c c i o n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a  y F o s F o l i p i d o s ) 
de l o s  t r è s  l o t e s  de  t r u c h a s  e s t u d i a d o s ,  r e s p e c t e  de g r a s a  to_ 
t e l  ( F i g .  I I I . 9 ,  I I I . 10 y I I I . I l ) ;  l a  e v o l u c i o n  de c a d a  una  de 
l a s  F r a c c i o n e s  en r e l a c i o n  c o n  l a  a l i m e n t a c l o n  r e c i b i d a  ( F i g .
I I I . 1 3 ,  I I 1 . 1 4  y I I I . 1 5 ) ;  l a  e v o l u c i o n  de l a  t o t a l i d a d  de l i ­
p i d e s  p o l a r e s  ( F r a c c i o n  e l u i d a  c o n  a c e t o n a  mas F r a c c i o n  e l u i ­
da  c o n  m e t a n o l )  r e s p e c t o  d e l  e x t r a c t o  s e c o  ( F i g .  I I I . 16 )  y l a  
r e l a c i o n  l i p i d e s  a p o l a r e s / p o l a r e s  r e s p e c t o  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r  
( F i g .  I I I . 1 7 ) .
D e l  a n a l i s i s  de l o s  r e s u l t a d o s  p u e d e  c o n c l u i r s e  en l o  
r e F e r e n t e  a l a s  t a s a s  de l a s  F r a c c i o n e s  l i p i d i c a s  d e t e r m i n a d a s  
qu e :
1)  l a  F r a c c i o n  l i p i d e s  n e u t r o s  e s  l a  mas a b u n d a n t e ,  
a l c a n z a n d o  t a s a s  s u p e r i o r e s  a l  50% l l e g a n d o  i n c l u s o  en  a l g u n a  
( G T - 1 0 0 )  h a s t a  e l  73%.
2 )  l a  F r a c c i o n  e l u i d a  c o n  m e t a n o l  ( F o s F o l i p i d o s )  es  
mucho menos  v a r i a b l e ;  su  t a s a  se a p r o x i m a  a l a  t e r c e r a  p a r t e  
d e l  m a t e r i a l  l i p i d i c o  t o t a l .
3 )  l a  f r a c c i o n  a c e t o n a  e s  rouy v a r i a b l e  a l c a n z a n d o  v a — 
l o r e s  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  e l  0 , 8 0  y  9 ,1 4%  de l a  g r a s a  t o t a l .  Es 
p o s i b l e  que e s t a s  v a r i a c i o n e s  s ea n  un t a n t o  a r t i f i c i o s a s  y de — 
p e n d a n  mas d e l  e r r o r  d e l  m é t o d o  e m p l e a d o ,  p o r  d o s  r a z o n e s :
a )  c o n  e s t e  s i s t e m a ,  se  e l u y e  c o n  a c e t o n a  a l g u n a
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pe qu eR a  p o r c i o n  de  F o s F o l i p i d o s  como se p u s o  de  m a n i F i e s t o  en 
l a s  c r o m a t o g r a f i a s  en  c a p a  F i n a  r e a l i z a d a s  c o n  a l i c u o t a s  de 
e s t a  F r a c c i o n  ( v é a s e  I I I . 6 . 5 )  y ,  a v e c e s ,  t a m b i é n  se p u e d e n  
e l u i r  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  no a r r a s t r a d o s  p o r  e l  c l o r o F o r m o  
( F e r n a n d e z ,  1 9 7 7 ) .
b )  se  p u e d e n  c o m e t e r  a l g u n o s  e r r o r e s  a l  p e s a r  peqüB_ 
n a s  c a n t i d a d e s  de l i p i d o s  e l u i d o s  de l a  c o l u m n s  que ba n  a r r a s  
t r a d o  p o r c i o n e s  d e l  m a t e r i a l  u t i l i z a d o  como a d s o r b e n t s  ( K o m a -  
r e k ,  1 9 6 4 ) .
L a s  t a s a s  de l i p i d o s  a p o l a r e s  y p o l a r e s  o b t e n i d a s  son  
muy p r o x i m a s  a l a s  d e s c t i t a s  p a r a  Sa lmo q a i r d n e r i i  p o r  K i n s e ­
l l a  y c o l .  ( I 9 7 7 a )  que d a n  un a  c a n t i d a d  de t r i g l i c é r i d o s  d e l  
2 , 1 8 %  y de F o s F o l i p i d o s  d e l  0 , 8 7 % .  N a t u r a l m e n t e  e l  v a l o r  h a l l a  
do p o r  K i n s e l l a  y c o l .  ( I 9 7 7 a )  p a r a  l o s  t r i g l i c é r i d o s  no c o r r s s ,  
p o n d e  en su  t o t a l i d a d  a e s t a s  s u s t a n c i a s  d e b i d o  a que l o  o b t i e ^  
ne s i B p l e m e n t e  p o r  d i F e r e n c i a  e n t r e  l a  c a n t i d a d  t o t a l  de  g r a ­
s a  y l a  suma de e s t e r o l e s  y  F o s F o l i p i d o s  que é l  e s t i m a .  E l  d a t o  
que K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 a )  o F r e c e n  como t r i g l i c é r i d o s  é q u i v a l e  
e x a c t a m e n t e  a l a  F r a c c i o n  l i p i d o s  a p o l a r e s  e x c e p t u a n d o  l o s  e s — 
t e r o l e s  y ,  p o r  t a n t o *  c o n t i e n s  t a m b i é n  g l i c é r i d o s  p a r c i a l e s ,  
a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s *  t o c o F e r o l  e h i d r o c a r b u r o s .
Puede d e c i r s e  ademâ s  que  l o s  v a l o r e s  o b t ê n i d o s  de l a s  
F r a c c i o n e s  l i p i d o s  a p o l a r e s  y p o l a r e s  so n  s i m i l a r e s  a l o s  en 
c o n t r a d o s  en o t r o s  p e c e s  de a g u a  d u l c e  ( K i n s e l l a  y c o l . , 1 9 7 7 a )
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t a l e s  como S a l v e l i n u s  F o n t i n a l i s , I c t a l u r u s  p u n c t a t a t u s , A p l o -  
d l n o t u s  q r u n n i e n s  y lYlorone a m e r i c a n u s  au n q u e  en  e s t a s  do s  u l ­
t i m a s  e s p e c i e s  l a s  t a s a s  de  F o s F o l i p i d o s  so n  a l g o  mas b a j a s  
( 0 , 2 6  y 0 , 3 0 %  r e s p e c t i v a m e n t e )  , S i n  e m b a r g o ,  o t r o s  a u t o r e s  
( G r a y  y H f l a c F a r l a n e ,  19 6 1 )  en  t r u c h a s  a r c o  i r i s  ( Sa lmo i r i d i s ) 
han  h a l l a d o  v a l o r e s  m a y o r e s  de l i p i d o s  a p o l a r e s  au nq ue  e l  c o -  
r r e s p o n d i e n t e  a F o s F o l i p i d o s  e s t a  p r o x i m o  ( 0 , 6 3 % )  a l  o b t e n i d o  
en e s t e  t r a b a j o .  E s t a s  d i s c r e p a n c i e s  en l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  
se h a n  de i n t e r p r e t e r  t e n i e n d o  en c u e n t a  qua e s t o s  s o n  l i p i d o s  
de d e p o s i t o  y e s t a n  s o m e t i d o s  a i n F l u e n c i a s  de d i v e r s e  t i p o :  
e d a d ,  s e x o ,  d i e t a ,  e t c ,  ( S t a n s b y ,  1 9 6 9 ,  1 9 7 3 ;  Ackman ,  19 67  y 
E x l e r  y c o l . , 1 9 7 5 ) .
Es i n t e r e s a n t e  o b s e r v e r  que  l a  F r a c c i o n  l i p i d o s  p o l a r e s  
no o F r e c e  a m p l i a s  v a r i a c i o n e s  en l a  m u s c u l a t u r e  p r e c e d e n t s  de 
d i F e r e n t e s  p e c e s  y a s e a n  de  ag u a  d u l c e  o m a r i n a .  A n t e r 1 e r m en te  
se han  o F r e c i d o  d a t o s  de a l g u n a s  e s p e c i e s  de a g u a  d u l c e  c u y o s  
v a l o r e s  e r a n  p r o x i m o s  a l o s  o b t ê n i d o s  en e s t e  t r a b a j o .  P o r  l o  
que se r e F i e r e  a l  m u s c u l o  p r o c é d a n t e  de  a n i m a l e s  m a r i n o s  se ha 
s e R a l a d o  que en e l  b a c a l a o  ( Gadus m o r h u a ) , l o s  l i p i d o s  p o l a r e s  
a l c a n z a n  un 0 , 5 2 %  ( A d d i s o n  y c o l . , 1 9 6 8 ) ,  en  l a  m e r l u z a  ( I K le r l u -  
c i u s  c a p e n s i s ) 0 , 4 6 %  ( K o n i n g ,  1 9 6 6 a ) ,  en  l a  s a r d i n a  " p i l c h a r d "  
( S a r d i n a  o c e l l a t a ) 0 , 91% ( K o n i n g  y l ï l c W u l l a n ,  1 9 6 6 )  y en  l a  c a -  
b a l l a  ( Sco m be r  s c o m b r u s ) un 0 , 8 4 %  en e l  mes de  DJ -c ie m br e  y  un 
0 , 8 8 %  en J u n i o  ( H a r d y  y K e a y ,  1 9 7 2 ) .  Q u i e r e  e s t o  d e c i r  que l a
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F r a c c i o n  l i p i d o s  p o l a r e s  p e r m a n e c e  r e l a t i v a m e n t e  c o n s t a n t e  en  
e l  p e s c a d o  en  g e n e r a l ,  s i e n d o  l a  F r a c c i o n  a p o l a r  l a  que v a r i a  
a m p l i a m e n t e  como se  d e d u c e  de l a s  t a s a s  de l a  misma  d e  l o s  p e ­
c e s  m e n c i o n a d o s  a n t e r l o r m e n t e  q u e ,  en e l  o r d e n  c i t a d o ,  so n  de 
0 , 0 7 ;  i ;  3 , 9 ;  2 2 , 2  y 7 , 9 % .  L a s  c i F r a s  e n c o n t r a d a s  en e l  c a s o  
de l a  c a b a l l a  ( 2 2 , 2 %  en  D i c i e m b r e  y 7 ,9 %  e n  J ù n i o )  r e F l e j a n  l a  
s i t u a c i o n  F i s i o l o g i c a  d e l  a n i m a l .  En r e l a c i o n  c o n  e s t a  o b s e r -  
v a c i o n ,  c o n  n u e s t r o s  r e s u l t a d o s ,  se  h a n  o b t e n i d o  l a s  e c u a c i o -  
n e s  de r e g r e s i ô n  l i n e a l  d e l  c o n t e n i d o  en g r a s a  r e s p e c t o  d e l  
c o n t e n i d o  en l i p i d o s  a p o l a r e s  y p o l a r e s  ( s um a  de  l a  F r a c c i o n  
e l u i d a  c o n  a c e t o n a  mâs F r a c c i o n  e l u i d a  c o n  m e t a n o l ) .
En e l  p r i m e r  c a s o  se  o b t u v o  l a  e c u a c i ô n :  
y »  0 , 9 9 3 9  x — 0 , 8 9 6 4  s i e n d o
y =  p o r c e n t a j e  de  l i p i d o s  a p o l a r e s  d e l  
t e j i d o  m u s c u l a r
x =  p o r c e n t a j e  de g r a s a  t o t a l  d e l  
t e j i d o  m u s c u l a r
c o n  un c o e F i c i e n t e  de c o r r e l a c i o n  d e l  0 , 9 2 3 .
En e l  c a s o  de l a  r e l a c i o n  g r a s a  t o t a l —l i p i d o s  p o l a r e s  
l a  e c u a c i ô n  F ué t  y =  0 , 0 0 4 7  x  + 0 , 8 0 3 7  s i e n d o
y =  p o r c e n t a j e  de l i p i d o s  p o l a r e s  
d e l  t e j i d o  m u s c u l a r
x =  p o r c e n t a j e  de  g r a s a  t o t a l  d e l  
t e j i d o  m u s c u l a r
c o n  un c o e F i c i e n t e  de c o r r e l a c i o n  de 0 , 0 1 1 .  E v i d e n t e m e n t e  l o s  
c o e F i c i e n t e s  de c o r r e l a c i o n  n o s  m u e s t r a n  de  u n a  Forma  o b v i a
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que l a  t a s a  de F o s F o l i p i d o s  es  t o t a l m e n t e  i n d e p e n d i e n t e  de l a  
c a n t i d a d  t o t a l  de  g r a s a  d e l  m u s c u l o  m i e n t r a s  que e l  c o n t e n i d o  
de  l i p i d o s  n e u t r o s  d e p e n d s  e s t r e c h a m e n t e  de  l a  t a s a  de g r a s a  
t o t a l *
En r e l a c i o n  c o n  l a s  e v o l u c i o n e s  de l a s  F r a c c i o n e s  l i p i ­
d i c a s  e s t u d i a d a s  en l o s  t r è s  l o t e s  de t r u c h a s  d u r a n t e  e l  p e r i o ^  
do e x p e r i m e n t a l  se d e s p r e n d e :
1)  l a  g r a s a  t o t a l  y l o s  l i p i d o s  n e u t r o s  e v o l u c i o n a n  
de u n a  Forma p a r a l e l a ,  o b s e r v a n d o s e  un l i g e r o  d e s c e n s o  en  l o s  
l o t e s  C y OR ( a l l m e n t a d o s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  y  p i e n s o  c o m e r ­
c i a l  a d i c i o n a d o  de o r u j o  d e  a c e i t u n a )  d u r a n t e  l o s  p r i m e r o s  45 
d i a s  p a r a  a u m e n t a r  l i g e r a m e n t e  d e s p u e s .  En e l  l o t e  GT ( a l i m e j i  
t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de  g r a s a  t é c n i c a  de ma­
t a d e r o )  se o b s e r v a  d e s d e  e l  p r i n c i p l e  un i n c r e m e n t o  p r o g r e s i -  
v o  ( F i g .  I I I . g ,  I I I . 10 y I I I . 11 )
2 )  l a  F r a c c i o n  e l u i d a  c o n  m e t a n o l  ( F o s F o l i p i d o s )  mari 
t i e n e  n i v a l e s  s i m i l a r e s  a l o  l a r g o  de t o d a  l a  e x p e r i e n c i a  
( F i g .  I I I  . 9 ,  I I I  . 1 0  y I I I . 1 1 ) .
3 )  se o b s e r v a n  a m p l i a s  F l u c t u a c i o n e s  en  l a  F r a c c i o n  
e l u i d a  c o n  a c e t o n a  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  e x p e r i m e n t a l  y d a d o  e l  
b a j o  c o n t e n i d o  d e  e s t a  F r a c c i o n ,  e s  p r o b a b l e  que d e p e n d a  mas 
de  a r t l F l c i o s  m e t o d o l o g i c o s ,  que de c g m b i o s  r e a l e s  a c a e c i d o s  
d u r a n t e  e l  t i e m p o  de  l a  e x p e r i e n c i a  ( F i g . I I I . 1 5 ) ,  como p a r e  
c e  d e s p r e n d e r s B  de l a  F i g u r a  I I I . 16 en  l a  que se o b s e r v a  que
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l a  e v o l u c i o n  de l a  F r a c c i o n  p o l a r  en  su  c o n j u n t o  ( F r a c c i o n e s  
e l u i d a s  c o n  a c e t o n a  mas m e t a n o l )  m u e s t r a  un  c o m p o r t a m i e n t o  s ^  
m i l a r  a l  s e R a l a d o  a l  e s t u d i a r  l a  F r a c c i o n  m e t a n ô l i c a .  E v i d e n — 
t e m e n t e  e l  d e s c e n s o  en l o s  t r è s  l o t e s  d e s d e  e l  d i a  45  c o i n c i d e  
c o n  e l  a u m e n t o  de l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  a p a r t i r  de  e s e  d i a .
4 )  l a s  T a b l a s  I I I . 14 y F i g u r a  I I I . 17 p e r m i t e n  c o n s — 
t a t a r  de n u e v o  que a l  s e r  mâs a b o n d a n t e s  l o s  l i p i d o s  n e u t r o s  
d i s m i n u y e  l a  r e l a c i o n  l i p i d o s  a p o l a r e s / p o l a r e s  en  l o s  p r i m e r o s  
45 d i a s ,  l o  que se  Ha i n t e r p r e t a d o  como u n a  a c o m o d a c i o n  de l o s  
a n i m a l e s  de l o s  t r è s  l o t e s  a l  n u e v o  h a b i t a t  y a l i m e n t a c i o n ,  a l  
p a s a r  de l o s  e s t a n q u e s  de  c r i a  a l o s  e x p é r i m e n t a l e s .
L a  r e l â c i ô n  l i p i d o s  a p o l a r e s / p o l a r e s  o b t e n i d a  p o r  F e r ­
n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  e s  t a m b i é n  v a r i a b l e ,  c o n  c o c i e n t e s  e n t r e  0 , 4  y 
3 , 3  que r e F l e j a n  l a s  v a r i a c i o n e s  a c a e c i d a s  en  ambas F r a c c i o ­
n es  d e p e n d i e n d o  de l a  é p o c a  e s t u d i a d a .  En o t r o s  p e c e s  e s t a  re^ 
l a c i o n  e s  t a m b i é n  muy v a r i a b l e .  En e l  b a c a l a o  ( Gadus  m o r h u a ) 
se a p r o x i m a  a 1 ( A d d i s o n  y c o l . , 1 9 6 8 )  d e b i d o  a su  c o n d i c i o n  
de pe z  m a g r o .  S i n  e m b a r g o ,  en  l a  c a b a l l a  ( S co m b er  s c o m b r u s ) 
e s  de  2 8 , 6  en  D i c i e m b r e  ( H a r d y  y K e a y ,  1 9 7 2 )  d a d o  e l  a l t o  p o £  
c e n t a j e  de  g r a é a  que c o n t i e n e .  e n  e s t a  é p o c a  d e l  aRo ,  m i e n t r a s  
que a n  D u n i o  l a  r e l a c i o n  d e s c i e n d e  a 1 0 , 3 .
I V . 7 L i p i d o s  a p o l a r e s
En t o d o s  l o s  e x t r a c t o s  l i p i d i c o s ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e
263
d e l  l o t e ,  se han I d e n t l F i c a d o  l o s  s l g u i e n t e s  c o m p o n e n t e s  a p o ­
l a r e s :  m o n o g l i c e r i d o s ,  d i g l i c e r i d o s ,  c o l e s t e r o l ,  a c i d o s  g r a s o s  
l i b r e s ,  t o c o f e r o l ,  t r i g l i c é r i d o s ,  h i d r o c a r b u r o s ,  é s t e r e s  d e l  
c o l e s t e r o l  y t r è s  s u s t a n c i a s  de R f  0 , 2 9 ,  0 , 3 7  y 0 , 7 5  que no  se 
l o g r a r o n  i d e n t i f i c a r  ( v é a s e  I I I . 6 . 3 . 2 ) .
En c o n j u n t o  se han  i d e n t i f i c a d o  t o d a s  l a s  s u s t a n c i a s  
d e s c r i t a s  en  o t r o s  t r a b a j o s  de  e s t a  n a t u r a l e z a ,  t a n t o  en l o s  
p e c e s  de o r i g e n  m a r i n e  ( H a r d y  y IKlacKie,  1 9 6 9 ;  H a r d y  y  K e a y ,
1 9 7 2 )  como en l o s  de a g u a  d u l c e  ( F e r n a n d e z ,  1 9 7 7 ) ,  No o b s t a n t e  
h a y  que s e R a l a r  que en  Sa l mo  f a r i o  ( F e r n a n d e z ,  1 9 7 7 )  no se d e -  
t e c t a n  e s t e r a s  de l o s  e s t e r o l e s ,  au n q u e  se a d m i t e  g e n e r a l m e n t e  
( L o v e r n ,  1 9 6 2 a )  que a p r o x i m a d a m e n t e  1 / 4  d e l  c o l e s t e r o l  d e l  mu^  
c u l o  d e l  p e s c a d o  se h a l l a  e n  f o r m a  de é s t e r .  No o b s t a n t e ,  H a r d y  
y Kea y  ( 1 9 6 9 )  t a m p o c o  de t e c  t a n  e s t e r a s  de l o s  e s t e r o l e s  en  e l  
m u s c u l o  de l a  c a b a l l a  ( S co m b er  s c o m b r u s ) a u n q u e  s i  l o s  e n c u e n  
t r a n  an l a  g r a s a  p r o c é d a n t e  d e l  h i g a d o  y l a s  g o n a d a s  de e s t a  
e s p e c i e •
Es d i f i c i l  s a b e r  que t i p o  de s u s t a n c i a s  so n  l a s  m an cha s  
no i d e n t i F i c a d a s . Es p o s i b l e  que  a l g u n a  de e l l a s  c o r r e s p o n d s  
a l a s  u b i q u i n o n a s ,  y a  que a l g u n o s  a u t o r e s  ( H a r d y  y l ï l a c k i e ,  1 9 6 9 )  
l a s  han  d e t e c t a d o  en e l  e s p a d i n  ( S p r a t t u s  s p r a t t u s ) .  S i n  em b a r g o ,  
p o r  c r o m a t o g r a f i a  en  c a p a  F i n a ,  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  a i s l a  u n a  man 
c h a  de RF 0 , 4 5 ,  c o m p r e n d i d a  e n t r e  e l  de  l o s  a c i d o s  g r a s o s  11— 
l i r e s  y e l  de  l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  c u y o  e s p e c t r o  y su mâx imo  de
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a b s o r b a n c i a  a 275  nm l a  h a c e n  p e n s a r  qua p u d i e r a  t r a t a r s e  da  
u b i q u i n o n a s .  P a r â  c o n f i r m a r  e s t a  s u p o s i c i o n  s o m e t e  l a  s u s t a n c i a  
a l a  a c c i o n  de b o r o h i d r u r o  p a r a  c o m p r o b a r  s i  a l  r a d u c i r s e  a p a -  
r e c e  e l  d e s p l a z a m i e n t o  c l a s i c o  d e l  m â x im o  a 290 nm ( C r a n e ,  1 9 5 9 )  
c o s a  qua no o c u r r e  p o r  l o  que  no pu do  i d e n t l F l c a r l a .  Es p o s i — 
b l e  que e s t a  s u s t a n c i a  s e a  l a  m is m a  que  n o s o t r o s  Memos e n c o n — 
t r a d o  e n t r e  e l  t o c o F e r o l  y l o s  a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s  ( v é a s e  F i g ,
I I I . 1 8 ) .
La  man cha  nG9 de  RF 0 , 7 5  o b s e r v a d a  e n c i m a  y a d y a c e n t e  a 
l o s  t r i g l i c é r i d o s  t a m p o c o  se l o g r o  i d e n t i F i c a r  p e r o ,  como s e  ha 
d e s c r i t o  en  I I I . 6 . 3 . 2 ,  b i e n  p u d i e r a  t r a t a r s e  de  a l g u n a  F r a c c i o n  
de t r i g l i c é r i d o s  c u y o s  a c i d o s  g r a s o s  s o n  mas a p o l a r e s  d e b i d o  
a l a  m a y o r  l o n g i t u d  de  s u  c a d e n a .
L o s  t r i g l i c é j f i d o s  c o n s t i t u y e n  l a  F r a c c i é n  m a y o r i t a r i a  
de l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s ;  su  t a s a  en t o d a s  l a s  m u e s t r a s  v a r i a b a  
e n t r e  e l  70 y e l  84% d e l  t o t a l  de  l i p i d o s  a p o l a r e s  ( T a b l a  I I I .  
1 7 ) ,  t a s a s  que  s o n  t o t a l m e n t e  i d é n t i c a s  a l a s  d e s c r i t a s  p o r  
G r a y  y M a c F a r l a n e  ( 1 9 6 1 )  e n  e s t a  m is m a  e s p e c i e .  E s t o s  r e s u l t ^  
d o s  d e b e n  c o n s i d e r a r s e  como n o r m a l e s  y a  que en l o s  s i s t e m a s  
b i o l ô g i c o s  g e n e r a l m e n t e  l a  m a y o r i a  de l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  s o n  
t r i g l i c é r i d o s .  En e l  c a s o  de l a  t r u c h a  r é s u l t a  d i F x c i l  c om p a­
r â t  n u e s t r o s  r e s u l t a d o s  c o n  l o s  de  o t r o s  a u t o r e s  y a  que no se 
han  h e c h o  e s t u d i o s  t a n  e x h a U s t i v o s  como l o s  r e c o g i d o s  en  e s t e  
t r a b a j o .  P o r  e j e m p l o ,  K i n s e l l a  y  c o l .  ( I 9 7 7 a )  en un e s t u d i o
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c o n  17 e s p e c i e s  d i F e r e n t e s  de  p e c e s  de a g u a  d u l c e  d e s c r i b e e  l a  
F r a c c i o n  t r i g l i c é r i d o s  como l a  t o t a l  de  l i p i d o s  a p o l a r e s  menos 
l o s  e s t e r o l e s .  En e s t e  c a s o ,  a l  h a b l a r  de  t r i g l i c é r i d o s  de be  
e n t e n d e r s e  que t a m b i é n  se i n c l u y e n  o t r a s  F r a c c i o n e s  m i n o r i t a — 
r i a s  ( d i g l i c ê r i d o s , m o n o g l i c é r i d o s ,  a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s ,  e t c . )  
F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  s i  a n a l i z a  d e t a l l a d a m e n t e  en  s u  e s t u d i o  s o b r e  
Sa lmo  F a r i o  l a  F r a c c i o n  a p o l a r  p e r o  l l e g a  a u n o s  r e s u l t a d o s  
q u i z a  d e m a s i a d o  l l a m a t i v o s  y a  que  e n c u e n t r a  t a s a s  muy e l e v a d a s  
de g l i c é r i d o s  p a r c i a l e s  que s o b r e p a s a n ,  a v e c e s ,  e l  50% d e l  
t o t a l  de  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s ,  m i e n t r a s  que l o s  t r i g l i c é r i d o s  
en l o s  c a s o s  m i n i m o s  s o l o  l l e g a n  a l  15% y l a  t a s a  m ax im a  que 
e n c u e n t r a ,  s o l o  en un a  m u e s t r a ,  es  d e l  66%, n o t a b l e m e n t e  i n F e -  
r i o r  a l a  m i n i m a  h a l l a d a  en  n u e s t r o  t r a b a j o .  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  
j u s t i F i c a  e s t e  h e c h o  p o r  t r è s  p o s i b l e s  r a z o n e s :
1 que  s e a  un a  s i t u a c i o n  r e a l  i m p u e s t a  en  d e t e r m i n a d o  
momento  p o r  e x i g e n c i e s  m e t a b o l i c a s
2 . — que se  d e b a  a d e t e r m i n a c i o n e s  i n c o r r e c t a s  d e b i d o  
a d i F e r e n c l a s  en e l  m é t o d o  u t i l i z a d o
3 . — que h a y a  o c u r r i d o  una  h i d r ô l i s i s  p o r  l i p a s a s  en 
a l g u n  momen to  d e l  e s t u d i o ;  no o b s t a n t e ,  d e s p u é s  de l a  d i s c u s i o n  
de  s u s  r e s u l t a d o s  c o n c l u y e  que "  p o r  d l F i c i l  que se a  e x p l i c a r  
e l  s e n t i d o  de  e s t a s  t a s a s  t a n  e l e v a d a s ,  mâs d l F i c i l  es  a d m i t i r  
que e s t a s  no s e a n  r e F l e j o ,  mâs o menos  F i e l  de  l a  s i t u a c i o n  
r e a l " .  En c u a l q u i e r  c a s o ,  r e s u l t a n  muy r a r a s  t a s a s  t a n  a l t a s
de g l i c é r i d o s  p a r c i a l e s  ( m o n o -  y d i g l i c ê r i d o s ) .  No d i s c r e p a -
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mos de l a s  j u s t i f i c a c i o n e s  que o F r e c e  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  p e r o  
no s  i n c l i n â m e s  a p e n s e r  que l a s  d e l  p u n t o  2 s e a n  l a s  que p a r ­
t i c i p é e  c o n  mâs p e s o  b a s â n d o n o s  en  d o s  r a z o n e s :  a )  l a s  o b s e r — 
v a c i o n e s  de K o m a r e k  ( 1 9 6 4 )  q u i é n  a f i r m a  que se p u e d e n  c o m e t e r  
e r r o r e s  de  p e s a d a  a l  a r r â s t r a r s e  p a r t e  d e l  m a t e r i a l  u t i l i z a d o  
como a d s o r b e n t s ;  b )  Q u i z â  e s t a  sea  mâs p o d e r o s a ,  y a  que en  e s t e  
t r a b a j o  ( T a b l a s  I I I . 2 l  y I I I . 2 2 )  se ha  p u e s t o  de  m a n i F i e s t o  l a  
i m p o s l b i l i d a d  de c u a n t i F i c a r  c o n  p r e c i s i o n  p o r  p e s a d a  l o s  g l i — 
c e r i d o s  p a r c i a l e s  p u d i é n d o s e  c o m e t e r  e r r o r e s  de  i n c l u s o  mâs 
d e l  100%.  P o r  e l l o ,  së  ha  r e c u r r i d o ,  en  e s t e  t r a b a j o ,  a l a  c u a n  
t i F i c a c i o n  p o r  e s p e c t r o F o t o m e t r l a  i n F r a r r o j a .
En o t r o s  p e c e s  cômo l a  c a b a l l a  ( Sc om be r  s c o m b r u s ) c o n  
a l t o  c o n t e n i d o  en g r a s a  en su  m u s c u l a t u r e  ( 2 4 , 1 % )  l o s  t r i g l i -  
c e r i d o s  a l c a n z a n  t a s à s  s i t u a d a s  en  t o r n o  a l  90% de l o s  l i p i d o s  
a p o l a r e s  ( H a r d y  y K e a y ,  1 9 7 2 ;  Ackman y E a t o n ,  1 9 7 1 ) ,  c a n t i d a d e s  
a l g o  m a y o r e s  a l a s  e n c o n t r a d a s  en e s t e  t r a b a j o ,  p e r o  p e r F e c t a  
m e n t e  j u s t i F i c a b l e s  d é d o  e l  a l t o  c o n t e n i d o  en g r a s a  de e s t e  
p e z .
L o s  m o n o -  y d i g l i c ê r i d o s  r e p r e s e n t a n  c o n j u n t a m e n t e  e n t r e  
e l  3 y 5% d e l  t o t a l  de  l i p i d o s  a p o l a r e s  ( T a b l a  I I I . 17 )  l o  q u e ,  
en  r e l a c i o n  c o n  l a  g r a s a  t o t a l  s u p o n e  u n o s  v a l o r e s  c o m p r e n d i — 
d o s  e n t r e  e l  2 y  4%, s é g û n  se d e s p r e n d e  de l a  T a b l a  I I I . 1 8 .  
E s t o s  v a l o r e s  s o n  s i m i l a r e s  a l o s  d e s c r i t o s  p a r a  l a  c a b a l l a  
( Sc o m b e r  s c o m b r u s )  p o r  H a r d y  y Kea y  ( 1 9 7 2 ) .  De n u e v o  hay  que
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i n s i s t i r  en l a s  t a s a s  t a n  e l e v a d a s  e n c o n t r a d a s  p a r a  e s t o s  g l i -  
c e r i d o s  p a r c i a l e s  p o r  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  q u e ,  en  a b s o l u t e ,  so n  
c o m p a r a b l e s  c o n  l a s  a q u i  d e s c r i t a s .
La suma de e s t e r o l e s  l i b r e s  y e s t e r i f i c a d o s  se s i t u a  en  
t o r n o  a l  3% de l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  ( T a b l a  I I I . 17 )  y a l  0 , 2 %  
d e l  t o t a l  de  t e j i d o  m u s c u l a r ,  E s t o s  v a l o r e s  s o n  s i m i l a r e s  a 
l o s  b a l l a d e s  p o r  F e r n a n d e z  ( 1 9 7 7 )  e n  Sa lmo  F a r i o  y s u p e r i o r e s  
a l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  G r a y  y f ï l a c F a r l a n e  ( l 9 6 l )  en  Sa lmo  i r i d i s . 
E s t e  h e c h o  es  e x p l i c a b l e  s i  se  t i e n s  en c u e n t a  que l o s  l o t e s  
de t r u c h a s  a n a l i z a d o s  p o r  e s t o s  a u t o r e s  c o n t i e n e n  un 6% de gra^ 
sa t o t a l ,  m i e n t r a s  qwe l a s  u t i l i z a d a s  en  e s t e  t r a b a j o  se  s i t u a n  
p r o x i m a s  a un 3% ( T a b l a  I I I . 3 )  y a que  G r a y  y l ï l a c F a r l a n e , ( l 9 6 l )  
en l a  F r a c c i o n  é s t e r e s  de  l o s  e s t e r o l e s  s o l o  d e t e c t a n  c a n t i — 
d a d e s  t r a z a .  S i n  e m b a r g o ,  l o s  v a l o r e s  de c o l e s t e r o l  d e s c r i t o s  
p a r a  o t r o s  p e c e s  de a g u a  d u l c e  ( K i n s e l l a  y c o l » ,  1 9 7 7 a )  p u e d e n  
c o n s i d e r a r s e  s i m i l a r e s  a l o s  d e  l a  t r u c h a  a r c o  i r i s  ( Sa lmo  
q a i r d n e r i i ) . E l  c a s o  mâs d i s c r e p a n t e  q u i z â  s e a  e l  de l a  p e r ç a  
( P e r c a  F l a v e s c e n s ) en  l a  que  l a  F r a c c i o n  e s t e r o l e s  a l c a n z a  e l  
0 , 0 9 %  d e l  t o t a l  d e l  t e j i d o  m u s c u l a r .
I V . 8 L i p i d o s  p o l a r e s
Es h a b i t u a i  a i s l a r  l o s  g l i c o l i p i d o s  de  un  e x t r a c t o  l i p i ­
d i c o  a r r a s t r â n d o l o s  de l a  c o l u m n a  de  â c i d o  s i l i c i c o / c e l i t a  c o n  
a c e t o n a  p r e v i a  e l u c i o n  de l o s  l i p i d o s  n e u t r o s  c o n  c l o r o F o r m o
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( U o r b e c k  y l ï l a r i n t t i ,  l 9 6 5 ) .  No o b s t a n t e ,  l o s  r e s u l t a d o s  que se 
o b t i e n e n  p o r  è s t e  m é t o d o  no s o n  h o m o g é n e o s ;  a s i  F e r n â n d e z  ( 1 9 7 7 )  
u t i l i z a n d o  e s t e  m é t o d o  d é t e c t a  l i p i d o s  n e u t r o s  en  l a  f r a c c i o n  
e l u i d a  c o n  a c e t o n a  a u n q u e  t a m b i é n  a r r a s t r a  g l i c o l i p i d o s  y n o s £  
t r o s  en  e s t e  t r a b a j o ,  u t i l i z a n d o  e l  m é t o d o  a n t e r i o r ,  s e g u n  
se o b s e r v a  en  l a  F i g u r a  I I I . 24 ademâs de  l o s  g l i c o l i p i d o s  hemos 
d e t e c t a d o  una  s e r i e  de  m a n c h a s  p o s i t i v a s  a l  r e a c t i v o  de a z u l  de  
m o l i b d e n o  p o r  l o  que  se i d e n t i F i c a r o n  como F o s F o l i p i d o s .  D i c h o s  
F o s F o l i p i d o s  se c a r a c t e r i z a r o n  mas t a r d e  como F o s F a t i d i l s e r i n a ,  
F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  y  c a r d i o l i p i n a .
A l a  h o r a  de c u a n t i f i c a r  l o s  d i s t i n t o s  F o s F o l i p i d o s  Fué 
n e c e s a r i o  h a c e r l o  c o n j u n t a m e n t e  c o n  l o s  e l u i d o s  c o n  m e t a n o l .
L o s  F o s F o l i p i d o s  t o t a l e s  i d e n t i F i c a d o s  F u e r o n :  l i s o F o s -  
F a t i d i l c o l i n a ,  e s F i h g o m i e l i n a ,  F o s F a t i d i l s e r i n a ,  F o s F a t i d i l c o -  
l i n a ,  F o s F a t i d i l e t a n o l à r a i n a  y c a r d i o l i p i n a .
En o t r o s  t r a b a j & s  j e a l i z a d o s  c o n  S a l m o  i r i d i s  ( G r a y  y 
l ï l a c F a r l a n e ,  1 9 6 1 )  se h â n  c a r a c t e r i z a d o  como F o s F o l i p i d o s  m a y o -  
r i t a r i o s  F o s F a t i d i l c o l i n a j  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a , e s F i n g o m i e -  
l i n a  y F o s F a t i d i l s e r i n b i  S i n  e m b a r g o ,  e n  S a l m o  F a r i o , F e r n â n ­
de z  ( Î 9 7 7 )  no d é t e c t a  F o s F a t i d i l s e r i n a  que  p u e d e  e x p l i c a r s e ,  
en  p r i n c i p i o ,  p o r  su  e l u d i o n  c o n  a c e t o n a  y a  que e s t e  a u t o r  u t ^  
l i z a  l a s  m is m a s  c o n d i c i o n e s  c r o m a t o g r â f i c a s  que l a s  e m p l e a d a s  
en n u e s t r o  t r a b a j o  que ha n  p e r m i t i d o  e l u i r  l a  F o s F a t i d i l s e r i n a
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en  su  t o t a l i d a d  c o n  l a  a c e t o n a ;  s i n  em b a r g o  F e r n â n d e z  ( 1 9 7 7 )  
t a m p o c o  d é t e c t a  F o s F a t i d i l s e r i n a  en e s t a  F r a c c i o n .
En l o s  p e c e s  de o r i g e n  m a r i n e  en  g e n e r a l ,  e x i s t e n  l o s  
m ls m o s  F o s F o l i p i d o s  que en  Sa lmo  q a i r d n e r i i  . E n  l o s  ô s t t i d i o s  que  
SB han  r e a l i z a d o  a l  r e s p e c t o  en s a r d i n a  " p i l c h a r d "  ( S a r d i n a  
o c e l l a t a ) ( K o n i n g  y l ï l a c l ï l u l l a n , 19 6 6 )  y en m e r l u z a  d e l  Cabo  ( f f î e r -  
l u c i u s  c a p e n s i s ) ( K o n i n g ,  1 9 6 6 a ) ,  sa  ha n  d e t e c t a d o  ademâs de 
l o s  F o s F o l i p i d o s  e n c o n t r a d o s  en Sa lmo  q a i r d n e r i i , l l s o  <— 
F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  y F o s F a t i d i l i n o s i t o i ,  a u n q u e  e l  p r i m e r o  
de e l l o s  s o l o  se  e n c u e n t r a  en c a n t i d a d e s  t r a z a .
La  F o s F a t i d i l c o l i n a  es  s i e m p r e  e l  F o s F o l i p i d o  m a y o r i t a — 
r i o  a l c a n z a n d o  t a s a s  m a y o r e s  d e l  50% ( T a b l a  I I 1 . 2 4 )  a l  i g u a l  
que o c u r r e  en l a s  t r u c h a s  Sa l mo  i r i d i s  ( F e r n â n d e z ,  19 7 7 )  au n ­
que s i  b i e n  en e s t a  u l t i m a  l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  s i g u e  s i e n d o  e l  
F o s F o l i p i d o  m a y o r i t a r i o  n u n c a  l l e g a  a l  50%.  E s t a s  c o n s i d e r a c i o  
n é s  se h a c e n  t a m b i é n  e x t e n s i b l e s  a l o s  p e c e s  de  a g u a s  m a r i n a s ,  
c u y a  c o n c e n t r a c i o n  de F o s F a t i d i l c o l i n a  e s  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  
s u p e r i o r  a l  50% ( A d d i s o n  y c o l . , 1 9 6 8 ;  K o n i n g ,  1 9 6 6 a ;  K o n i n g  y 
M a c M u l l a n ,  1 9 6 6 ) .
P a r e c e  s e r  que l a  p r e p o n d e r a n c i a  de l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  
no es  s o l o  e s p e c i F i c a  de l o s  p e c e s ,  s i n o  t a m b i é n  de l o s  c r u s — 
t â c B O S ,  t a n t o  de  o r i g e n  m a r i n o  ( A d d i s o n  y c o l . , 1 9 7 2 )  como de 
l o s  de a g u a s  c o n t i n e n t a l e s  ( C o s s i n s ,  1 9 7 6 )  y de  l o s  m o l u s c o s ,  
como l a  o r e j a  m a r i n a  ( H a l i o t i s  m i d a e ) ( K o n i n g ,  1 9 6 6 b ) ,  p o r  l o
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que p u e d e  a F i r m e r s e *  de  à c u e r d o  c o n  C h r i s t i e  ( l 9 7 3 ) ,  que es  
e l  F o s F o l i p i d o  mâs a b u n d a n t e  de l o s  s i s t e m a s  b i o l o g i c o s .
E l  s e g u n d o  F o s F o l i p i d o  en a b u n d a n c i a  e n  Sa lm o  q a i r d n e r i i  
es l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a ;  s u s  t a s a s  e s t a n  c o m p r e n d i d a s  e n t r e  
e l  20 y  30% ( T a b l a  I I I . 2 4 )  G r a y  y l ï l a c F a r l a n e  ( 1 9 6 1  ) h a n  e n c o n -  
t r a d o  en  Sa l mo  i r i d i s  un 21% de F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  y en S a l ­
mo F a r i o  F e r n â n d e z  ( 1 9 7 7 )  d é t e c t a  v a l o r e s  s i m i l a r e s .  C o n s i d e -  
r a c i o n e s  i d é n t i c a s  a l a s  e F e c t u a d a s  p a r a  l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  
p u e d e n  a p l i c a r s e  a l a  F b s F a t i d i l e t a n o l a m i n a . T o d o s  l o s  a u t o r e s  
a n t e s  c i t a d o s  en  c a d a  ur io de  l o s  a n i m a l e s  que e s t u d i a n  o b t i e n e n  
p o r c e n t a j e s  p r o x i m o s  a l o s  d e s c r i t o s  a n t e r l o r m e n t e  e n  Sa lmo  g a i r d -  
n a r i i . E l  u n i c o  c a s o  e n  ef  que l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  s o b r e -  
p a s a  e l  30% es  e n  l a  o r e j à  m a r i n a  ( H a l i o t i s  m i d a e ) ( K o n i n g , 1 9 6 6 b )
La  e s F i n g o m i e l i r i ë  y  c a r d i o l i p i n a  a l c a n z a n  v a l o r e s  ( T a ­
b l a s  I I I . 2 4 )  s i m i l a r e s  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  4 , 5  y 0%.  En Salmo  
i r i d i s  ( G r a y  y l ï l a c F a r l a n e ,  1961 ) se  e n c u e n t r a n  v a l o r e s  de e s F i n  
g o m i e l i n a  m e n o r e s  (2 % )»  S i d  e m b a r g o ,  h a y  que d e s t a c a r  en  e s t e  
c a s o  que F e r n â n d e z  ( j 9 7 7 )  e n c u e n t r a  en S a l m o  F a r i o  v a l o r e s  de 
e s F i n g o m i e l i n a  mucho m a y o r e s ,  e n t r e  e l  10 y 24%,  s i e n d o  t o d a v i a  
mâs v a r i a b l e s  en e l  c a s o  de  l a  c a r d i o l i p i n a  ( 5 - 1 7 % ) .
L o s  F o s F o l i p i d o s  A i n o r i t a r i o s  s o n  l a  l i s o F o s F a t i d i l c o -  
l i n a  y F o s F a t i d i l s e r i n a  c u y o s  v a l o r e s  no l l e g a n  n u n c a  a l  5% 
s a l v o  en l a  m u e s t r a  O R - 7 0 .  E s t o s  v a l o r e s  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  
t a m b i é n  como n o r m a l e s  p u e s  c a e n  d e n t r o  de  l o s  s e M a l a d o s  p o r
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o t r o s  a u t o r e s  p a r a  d i F e r e n t e s  t i p o s  de p e c e s .
L o s  d a t o s  r e c o g i d o s  en  l a s  T a b l a s  I I I . 2 4 ,  I I I . 25 y -
I I I . 2 6  i n d i c a n  que no e x i s t e  d i F e r e n c i a  a l g u n a  e n t r e  l a s  t a — 
s a s  a l c a n z a d a s  p o r  l o s  d i s t i n t o s  F o s F o l i p i d o s  de l o s  d i F e r e r i  
t e s  l o t e s ,  l o  que p e r m i t e  d e d u c i r ,  t e n i e n d o  en  c u e n t a  ademâs 
l a s  c o m p a r a c i o n e s  r e a l i z a d a s  a n t e r l o m e n t e  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  
de o t r o s  a u t o r e s ,  que l a  d i e t a  no i n F l u y e  en a b s o l u t e  e n  l a s  
t a s a s  de F o s F o l i p i d o s  p r é s e n t e s  en l a  m u s c u l a t u r e  de l a  t r u — 
c h a .
I V . 9 C o m p o s i c i o n  en â c i d o s  g r a s o s
La  p r â c t i c a  t o t a l i d a d  de  l o s  i n u e s t i g a d o r e s  que han  r s £  
l i z a d o  e s t u d i o s  s o b r e  l a  c o m p o s i c i o n  en  â c i d o s  g r a s o s  de l o s  
l i p i d o s  d e l  p e s c a d o  t a n t o  de  ag ua  m a r i n a  ( A d d i s o n  y c o l . , 1 9 6 0 ;  
Ackman y E a t o n ,  1 9 6 6 ;  Ackman y  E a t o n ,  1 9 7 1 ) ,  como de a g u a s  c o n  
t i n e n t a l e s  ( K i n s e l l a  y c o l . ,  1 9 7 7 ;  G r a y  y W a c E a r l a n e ,  1 9 6 1 ;  
F e r n â n d e z ,  1 9 7 7 ) ,  han  d e m o s t r a d o  que en  l a  m a y o r i a  de  l o s  p e s  
c a d o s  l o s  â c i d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  s u e l e n  t e n e r  de 12 a 24 â t £  
mos de  c a r b o n o  y l o s  i n s a t u r a d o s  1 4 - 2 2  â t o m o s  de  c a r b o n o  c o n  
1—6 d o b l e s  e n l a c e s .
L o s  â c i d o s  g r a s o s  de  nu m é r o  i m p a r  de â t o m o s  de c a r b o n o  
son  muy p o c o  a b u n d a n t e s  y r a r a  v e z  se d é t e c t a  e n t r e  l o s  i n s a — 
t u r a d o s ,  a u n q u e  en C o r e q o n u s  a l b u l a  se ha  d e s c r i t o  l a  p r e s e n c i a  
de C—2 l : 5 i u 3  y de C - I 7 : l  ( K a i t a r a n t a  y L i n k o ,  1 9 7 9 )  y en Sa lmo
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. F a r i o  l a  de  C - 1 5 ; 1  ( F e r n â n d e z ,  1 9 7 7 ) .  E s t o s  â c i d o s  g r a s o s  no 
c a b e  du d a  que p r o c e d e n  de F u e n t e s  d i e t é t i c a s  muy e s p e c i F i c a s  
t a l  como han  d e m o s t r a d o  A d d i s o n  y c o l .  ( 1 9 7 3 )  en e l  e p e r l a n o  
( Os m eru s  m o r d a x ) .
L a s  t r u c h a s  a n a l i z a d a s  en e s t e  t r a b a j o  no c o n s t i t u y e n  
una B x c e p c i ô n  a l a  no rm a  g e n e r a l ,  como p u e d e  o b s e r v a r s e  en  
l a s  T a b l a s  que se r ë c o g e n  en e l  a p a r t a d o  I I I . 6 . 8 ;  t a n t o  en l o s  
l i p i d o s  a p o l a r e s  como p o l a r e s  s o l o  se d e t e c t a n ,  e n t r e  l o s  â c i — 
d o s  g r a s o s  s a t u r a d o s  de c a d e n a  p a r c e l  C - 1 4 ,  C - 1 6 ,  C - 1 8 ,  C - 2 0 ,
C—22 y C—2 4 .  E s t e  u l t i m o  m uchas  v e c e s  en  c a n t i d a d e s  t r a z a ,  
s o b r e  t o d o  en l O s  l i p i d o s  n e u t r o s . I g u a l m e n t e  de l o s  i n s a t u r a ­
d o s  se  d e t e c t a n  l o s  d e s c r i t o s  como n o r m a l e s  en l o s  t r a b a j o s  
c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e .
De l o s  i m p a r e s  s o l o  se d é t e c t a  e l  C—17 au n q u e  a l g u n o  de 
l o s  que se  r e c o g e n  en  l a s  t a b l a s  i n m e d i a t a m e n t e  a n t e s  d e l  C—16 
como no i d e n t i F i c a d o s  ho c a b e  d u d a  que se  t r a t a  d e l  C - 1 5 ,  p e r o  
no se  ha p o d i d o  d e t e r m i n a r  c u â l  de  e l l o s  es  e x a c t a m e n t e  y a  qu e ,  
como han  d e m o s t r a d o  K a i t a r a n t a  y L i n k o  ( 1 9 7 9 ) ,  a n t e s  d e l  C—16 
y c o n  p o c a s  d i F e r e n c l a s  en su  t i e m p o  de r e t e n c i o n  a p a r e c e n  e l  
a n t e i s o  C - 1 5 ;  e l  C - 1 5  y e l  i s o  C - 1 6 .
O t r a  o b s e r v a c i o n  de c a r â c t e r  g e n e r a l  d i g n a  de d e s t a c a r  
se  es  e l  h e c h o  de  que  l o s  l i p i d o s  p o l a r e s  d e l  p e s c a d o  c o n t i e ­
nen  c a s i  s i e m p r e  un m a y o r  p o r c e n t a j e  de â c i d o s  g r a s o s  p o l i e -  
n o i c o s ,  en  p a r t i c u l a r  C - 2 2 : 6 i u 3  ( H a r d y  y l ï l a c k i e ,  1 9 6 9 ;  Ackman
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y c o l .  1 9 7 6 ) .  En l a  t r u c h a  a r c o  i r i s  ( Sa lmo  q a i r d n e r i i ) a n a l i -  
z a d a  en e s t e  t r a b a j o  se o b s e r v a  un f e n o m e n o  s i m i l a r .  C o m p â r e s e ,  
p o r  e j e m p l o ,  l a  T a b l a  I I I . 2 7 ,  que m u e s t r a  l a  c o m p o s i c i o n  en âci ^ 
d o s  g r a s o s  de  l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  c o n  l a s  T a b l a s  I I I . 29 y I I I . 31 
que r e p r e s e n t a n  a l o s  d o s  F o s F o l i p i d o s  m a y o r i t a r i o s  ( F o s F a t i ­
d i l c o l i n a  y F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a ) .  Puede  o b s e r v a r s e  que  en e l  
c a s o  de  l o s  t r i g l i c é r i d o s  n u n c a  se  a l c a n z a  un p o r c e n t a j e  de — 
C - 2 2 : 2  d e l  4%, m i e n t r a s  que en l o s  F o s F o l i p i d o s  m e n c i o n a d o s  l a  
t a s a  m i n i m a  de e s t e  â c i d o  g r a s o  e s  e l  14% y l a  m a y o r  s o b r e p a s a  
e l  30%.  S i m i l a r e s  c o n s i d e r a c i o n e s  se p o d r i a n  h a c e r  a c e r c a  d e l  
C - 2 0 ; 5  que no l l e g a  , en l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  a l  1% y en l o s  Fo£  
F o l i p i d o s  a n t e s  c i t a d o s  p u e d e  s e r  i n c l u s o  s u p e r i o r  a l  4%.  No 
p u e d e  d e c i r s e  l o  m ismo de  l o s  â c i d o s  g r a s o s  de  l o s  p e c e s  m a r i ­
n o s  c u y o s  v a l o r e s  de  C - 2 0 ; 5 s o n  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d o s  en  am­
bas  F r a c c i o n e s  (A c km a n  y c o l . ,  1 9 7 6 ;  M as so n  y B u r g o s ,  1 9 7 3 ;  
B r a d d o c k  y D u g a n ,  1 9 7 2 ) .  Es p o s i b l e  que l a  p r e s e n c i a  de  C - 2 0 : 5  
en l o s  t r i g l i c é r i d o s  y F o s F o l i p i d o s  d e l  p e s c a d o  d e p e n d a  de l a  
c a n t i d a d  que  ha y  e n  l a  d i e t a  ( Yu y c o l ,  1 9 7 7 ) .  Aunque t a m b i é n  
es p o s i b l e  s u  s i n t e s i s  a p a r t i r  de  C—1 8 : 2  y C - 1 8 : 3 ,  y a  que a s i  
p u e d e  d e d u c i r s e  de  o t r o  t r a b a j o  de Yu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 )  y e l  
C - 2 0 : 5  SB d e s t i n a  p r o b a b l e m e n t e  p r i m e r o  a F o r m a r  p a r t e  de  l o s  
F o s F o l i p i d o s  y d e s p u é s  e l  s o b r a n t e ,  o b i e n  se  m e t a b o l i z a ,  o 
b i e n  p a s a  a F o r m a r  p a r t e  de l a  g r a s a  de d e p o s i t o .  En n u e s t r a s  
e x p e r i e n c i a s  r e s a l t a n  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  a n t e r i o r e s  ya  que 
l o s  p i e n s o s  c o n t e n i a n  en t o r n o  a l  3% de C—2 0 : 5  y en l o s  t r i g l ^  
c é r i d o s  se o b s e r v a n  c o n c e n t r a c i o n e s  m e n o r e s  d e l  0 , 9 %  m i e n t r a s
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que l a s  t a s a s  de C - 2 0 î 5  en  l o s  F o s F o l i p i d o s  F u e r o n  a l r e d e d o r  
d e l  4%.
R é s u l t a  d i F f c i l  c o m p a r e r  l a  c o m p o s i c i o n  en â c i d o s  g r a s o s  
de l o s  t r i g l i c é r i d o s  d e l  m u s c u l o  de l a  t r u c h a  que hemos e n c o n -  
t r a d o  c o n  l o s  r e a u l t a d o s  d a d o s  p o r  o t r o s  a u t o r e s  y a  que l o  ha ­
b i t u a i  es  d e t e r m i n a r  l o s  â c i d o s  g r a s o s  de l a  t o t a l i d a d  de  l a  
g r a s a  o b i e n  e s t i m a r l o s  p o r  s e p a r a d o  e n  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  
y F o s F o l i p i d o s . Muy p o c à s  v e c e s  se  ha n  a n a l i z a d o ,  p o r  s e p a r a ­
d o ,  l o s  â c i d o s  g r a s o s ,  que c o m p o n e n  l a s  d i s t i n t a s  F r a c c i o n e s  
t a n t o  de l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s  como l a  de l o s  F o s F o l i p i d o s . L a  
c o m p o s i c i o n  en â c i d o s  g r a s o s  de  l a s  d i s t i n t a s  F r a c c i o n e s  l i ^ i  
d i c a s  s o l o  se d é t a i l s  en  l o s  t r a b a j o s  de  G r a y  y M a c F a r l a n e  
( l 9 6 l )  y de  F e r n â n d e z  ( 1 9 7 7 ) .  En t e r m i n e s  g é n é r a l e s  p u e d e  d e ­
c i r s e  que l a s  t a s a s  de  â c i d o s  s a t u r a d o s  C—1 4 ,  C—16 y C—10 que 
hemos h a l l a d o  s o n  muy s i m i l a r e s  a l a s  e n c o n t r a d a s  p o r  G r a y  y 
M a c F a r l a n e  ( 1 9 6 1 )  en Sa lmo i r i d i s .  La  suma de l o s  m o n o e n o i c o s  
se s i t u a  en t o r n o  a l  50%, t a n t o  en  n u e s t r o  t r a b a j o  como en  e l  
de  G r a y  y M a c F a r l a n e  ( 1 9 6 1 ) ,  d e b i d o  p r i n c i p a l m e n t e  a l  C - 1 6 : 1  
y a l  C - 1 8 : 1 .  S i n  e m b a r g o ,  e x i s t e n  a m p l i a s  d i F e r e n c i a s  e n t r e  
l o s  i n s a t u r a d o s  no m o n o e n o i c o s  y G r a y  y  M a c F a r l a n e  ( l 9 6 l )  — 
h a s t a  d e t e c t a n  l a  e x i s t e n c i a  d e  C - 2 0 : 4  a un a  c o n c e n t r a c i ô n  d e l  
1 ,3% l o  que no o c u r r i d o  en l a s  m u e s t r a s  a n a l i z a d a s  p o r  n o s o t r o s  
en e s t e  t r a b a j o .
L o s  r e s u l t a d o s  que o b t i e n s  F e r n â n d e z  ( 1 9 7 7 )  c o n  Sa l mo  
F a r i o  so n  mucho mâs d i F i c i l e s  de  a n a l i z a r ,  da do  que su  e s t u d i o
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e s t a  r e a l i z a d o  c o n  l a  i n t e n c i o n  de  c o n o c e r  l a s  v a r i a c i o n e s  e £  
t a c i o n a l e s  s u F r i d a s  p o r  l a  g r a s a  y s u s  â c i d o s  g r a s o s ,  h a l l a n d o  
d i F e r e n c i a s  muy a c u s a d a s  d e p e n d i e n d o  de  l a  e p o c a  de c a p t u r a  c o n  
t e n d e n c i a  a a u m e n t a r  e l  g r a d o  d e  i n s a t u r a c i o n  en l o s  meses  de 
v e r a n o  a e x p e n s a s  de  l o s  â c i d o s  g r a s o s  p o l i e n o i c o s .
L o s  F o s F o l i p i d o s  m a y o r i t a r i o s  s o n  F o s F a t i d i l c o l i n a  y 
F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  qu e  en s u  c o n j u n t o  d a n  c u e n t a  d e l  80% 
d e l  t o t a l  d e  F o s F o l i p i d o s .  P a r  e l l o  se  ha  c r e i d o  c o n v e n i e n t e  
e s t u d i a r  mâs e x h a u s t i v a m e n t e  l a  c o m p o s i c i o n  en â c i d o s  g r a s o s  
de e s t o s  F o s F o l i p i d o s  que  v a n  a s e r  l o s  que c o n t r i b u y a n  de una  
Fo rma d e c i s i v a  a l a  c o m p o s i c i o n  g l o b a l  de  â c i d o s  g r a s o s  de l o s  
F o s F o l i p i d o s . C o m p a r a n d o  l a s  t a s a s  de  â c i d o s  g r a s o s  de l a  F os ­
F a t i d i l c o l i n a  ( T a b l a s  I I I . 29  y I I I . 3 d ) c o n  l o s  v a l o r e s  d a d o s  
p o r  G r a y  y l ï l a c F a r l a n e  ( l 9 6 l )  se  o b s e r v a  que  s a l v o  e l  C—18 ,  
que en ambos c a s o s  s e  e n c u e n t r a  e n  c o n c e n t r a c i o n e s  p r o x i m a s  a l  
2%, en  t o d o s  l o s  a c i d o s  g r a s o s  r e s t a n t e s  e x i s t e n  d i F e r e n c i a s  
s i g n i F i d a t i v a s . No e s  p o s i b l e  e n c o n t r a r  u n a  e x p l i c a c i o n  r a — 
z o n a d a  a d i v e r g e n c i e s  t a n  a c u s a d a s ,  s a l v o  l a s  i n F l u e n c i a s  de 
l a  d i e t a .  S i n  e m b a r g o ,  n u e s t r o s  v a l o r e s  e a t â n  muy p r o x i m o s  a 
l o s  d e s c r i t o s  p o r  F e r n â n d e z  ( 1 9 7 7 )  p a r a  l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  a 
p e s a r  de  que l a  a l i m e n t a c l o n  de  l o s  p e c e s  que  é l  u t i l i z o  se a  
l a  n a t u r a l .
L o s  â c i d o s  g r a s o s  de l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  p r e s e n t a n  una  
t a s a  de s a t u r a d o s  mas a l t a  que l a  de  l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  
d e b i d o  p r i n c i p a l m e n t e  a l a  m a y o r  a b u n d a n c i a  en  C—16 y a l a  m£
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n o r  t a s a  de C—2 2 : 6  ya  que l a s  t a s a s  de mono—, d i —, t r i —, y p e n  
t a e n o i c o s  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  s e m e j a n t e s .  E s t a s  d i F e r e n c i a s  — 
q u ed an  r e F l e j a d a s  en l a s  F i g u r a s  I I I . 3 0 ,  I I I . 31 y I I I . 32  en 
l a s  que  s i e m p r e  se  o b s e r v a  un  m a y o r  i n d i c e  de i o d o  en l a  Fos ­
F a t i d i l e t a n o l a m i n a ,  d e b i d o  s i n  d u d a  a s u  m a y o r  r i q u e z a  en  C -  
2 2 : 6 .  E s t e  h e c h o  no s o l o  o c u r r e  en l a  t r u c h a ,  s i n o  t a m b i é n  en 
p e c e s  de v i d a  m a r i n a  como b a c a l a o  ( Gadus m o r h u a ) en  e l  que se  
ha  o b s e r v a d o  ( A d d i s o h  y c o l . ,  1 9 6 8 )  que  m i e n t r a s  l a  F o s F a t i d i _ l  
c o l i n a  c o n t i e n e  un 2 3 , 9 %  de  C—1 6 ,  l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  s 6 l o  
a l c a n z a  un  8 , 8 %  e i g u a l m e n t e  e l  C - 2 2 : 6  de  l a  p r i m e r a  r e p r e s e n t s  
un 2 7 , 3 % ,  m i e n t r a s  que e n  l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  l l e g a  h a s t a  
e l  4 0 , 5 % .  L a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e l  r e s t e  d e  l o s  â c i d o s  g r a s o s  
p u e d e n  c o n s i d e r a r s e ,  en  c i e r t o  m od o ,  s i m i l a r e s .
En l a  b i b l i o g r a F i a  s e  c o m p a r a  F r e c u e n t e m e n t e  l a  comp o­
s i c i o n  de l o s  â c i d o s  g r a s o s  de  l o s  l i p i d o s  n e u t r o s  y de  l o s  
F o s F o l i p i d o s  d e l  p e s c a d o  p e r o  s i e m p r e  a n a l l z a n d o  ambas F r a c c i o ,  
n é s  e n  s u  t o t a l i d a d .  En e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o  p o r  K i n s e l l a  y c o l .  
( 1 9 7 7 )  c o n  d i v e r s a s  e s p e c i e s  de  p e c e s  de  a g u a  d u l c e  se  l l e g a  
a l a  c o n c l u s i o n  de que l o s  â c i d o s  g r a s o s  p r é d o m i n a n t e s  e n  l e s  
p e c e s  de  ag ua  d u l c e  s o n :  C - 1 6 ,  C—1 6 : 1 ,  C - 1 8 : 1 ,  C - 2 0 : 5 ,  C—2 2 : 5  
y C—2 2 : 6  a u n q u e  hay  a m p l i a s  v a r i a c i o n e s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  
e s p e c i e s .  L a s  v a r i a c i o n e s  mâs d e s t a c a b l e s  s o n  un a  t a s a  m a y o r  
de C - 1 6  y C - 1 8 : 1  e n  l o s  p e c e s  mâs g r a n d e s  m i e n t r a s  que C—2 0 : 5  
y C—2 2 : 6  se  p r e s e n t a n  en  m a y o r  c o n c e n t r a c i é n  en  l a s  e s p e c i e s  
mâs pequeF tas  y d e n t r o  de l a  m is m a  e s p e c i e ,  c u a n t o  m a yo r  e s  e l
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e j e m p l a r  mâs a l t a  es l a  c o n c e n t r a c i é n  de C - 1 6 ,  C - 1 6 : 1  y C - 1 8 ; 1  
s i e n d o  i n u e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  a l  tamaMo l a  c o n c e n t r a c i é n  de 
C - 2 0 : 5  y C - 2 2 : 6 .
T r e n t e  a l a s  e s p e c i e s  de  o r i g e n  m a r i n o  ( A c k m a n ,  1 9 7 9 )  
l a s  de a g u a  d u l c e  c o n t i e n e n  h a b i t u a l m e n t e  m a y o r e s  n i u e l e s  de 
l a  s e r i e  vu6, p a r t i c u l a r m e n t e  de C—I 8 : 2 w 6 .
P o r  l o  que  se  r e C i e r e  a ' - l a  c o m p o s i c i é n  en  â c i d o s  g r a s o s  
de l a s  t r u c h a s  a r c o  i r i s  ( Sa lmo  q a i r d n e r i i ) , l a s  que hemos 
a n a l i z a d o  p r e s e n t a n  en s u s  t r i g l i c é r i d o s  u n o s  n i v a l e s  de C—16 
y C - 1 6 : 1  s i m i l a r e s  a l o s  d e s c r i t o s  p o r  K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 ) .  
S i n  e m b a r g o  l a  t a s a  de C - I 8 î 1  es  mucho m a y o r ,  s i e n d o  m e n o re s  
l a s  de  C - 2 0 : 5 ,  C—2 2 : 5  y C—2 2 : 6 .  I g u a l m e n t e  e l  v a l o r  a l c a n z a d o  
p o r  e l  C - 1 8 î 2  e s  mucho m a y o r  e n  n u e s t r a s  e x p e r i e n c i a s .  P o r  o t r a  
p a r t e  en  l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  y F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  se o b s e r v a  
que l o s  â c i d o s  g r a s o s  C - 1 6 ,  C - 1 8 : 1 ,  C - 1 8 : 2 ,  C - 2 0 : 5  y C - 2 2 : 5  se 
m a n t i e n e n  en  l o s  n i v e l e s  d e s c r i t o s  p o r  K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 ) .  
S i n  e m b a r g o ,  hay  un a  ma n or  c a n t i d a d  de C - 1 6 : 1  y C - 2 2 : 6 .  E s t a s  
d i F e r e n c i a s  hay  que  a t r i b u i r l a s  a l o s  d i v e r s e s  F a c t o r e s  que 
i n f l u y e n  en  l a  c o m p o s i c i é n  en  â c i d o s  g r a s o s  de l o s  l i p i d o s  mu£ 
c u l a r e s .  T a m b i é n  es p o s i b l e  que no e x i s t a n  t a i e s  d i F e r e n c i a s  
ya que  K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 )  a n a l i z a n  l o s  â c i d o s  g r a s o s  que 
c om p on en  l a  g r a s a  t o t a l ,  m i e n t r a s  que en  n u e s t r o  e s t u d i o  se 
han  a n a l i z a d o  l o s  â c i d o s  g r a s o s  de  c a d a  una  de l a s  F r a c c i o n e s  
l i p i d i c a s  que Forman  p a r t e  de l a  g r a s a .  L a s  t a s a s  de G—2 2 : 6  
e n c o n t r a d a s  c u a n d o  hemos e s t u d i a d o  l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  no s o —
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b r e p a s a n  e l  5%, m i e n t r a s  que K i n s e l l a  y c o l ,  ( 1 9 7 7 )  t a m b i é n  
en Sa l mo  q a i r d n e r i i  e n c o n t r a r o n  v a l o r e s  de h a s t a  e l  21%.  No 
o b s t a n t e ,  en  l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  y en l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  
hemos e n c o n t r a d o  v a l o r e s  p r o x i m o s  y s u p e r i o r e s  a l  20% r e s — 
p e c t i v a m e n t e . K i n s e l l a  y c o l .  ( 1 9 7 7 )  a l  a n a l i z a r  l o s  a c i d o s  
g r a s o s  de u n a  Forma  g l o b a l  t a m b i é n  o b t i e n e n  v a l o r e s  r e l a t i v a — 
m e n t e  a l t o s  de  é s t e  â c i d o  g r a s o ,  l o  que  c o n t r a s t a  c o n  l o s  r e — 
s u l t a d o s  de o t r a s  p u b l i c a c i o n e s  a n t e r i o r e s  ( S t a n s b y ,  1 9 7 3 ;  
S t a n s b y ,  1 9 6 9 )  y que  l o  a t r i b u y e n  a l a  p e q u e R a  p r o p o r c i o n  de 
l i p i d o s  n e u t r o s  que e n c u e n t r a n  en e l  m u s c u l o  de l a s  t r u c h a s ;  
p o r  t a n t o  ha y  que c o n c l u i r  qu e  e l  C—2 2 : 6  d é r i v a  de l o s  F o s F o ­
l i p i d o s .  .
I V . 9 . 1  I n F l u e n c i a  de  l a  d i e t a  e n  l a  c o m p o s i c i o n  en  â c i d o s
g r a s o s  de l o s  l i p i d o s  d e l  m u s c u l o
En e l  a p a r t a d o  I I I . 6 . 8  qu edo  d e m o s t r a d o  que l a  suma de 
t r i g l i c é r i d o s ,  F o s F a t i d i l c o l i n a  y F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  r e p r e  
s e n t a  a l r e d e d o r  d e l  75% d e l  t o t a l  de  l a  g r a s a  m u s c u l a r . S i  l a  
c o m p o s i c i o n  en â c i d o s  g r a s o s  de  l a  d i e t a  i n F l u y e r a  de  a l g u n a  
Fo rma an  l a  de  l a s  d i F e r e n t e s  F r a c c i o n e s  l i p i d i c a s  e l l o  s e  
r e F l e j a r i a  p r i n c i p a l m e n t e  an  l a s  t r e s  o eh  a l g u n a  de a l i a s .
Da a h i  que h a l l a m o s  p r e F e r i d o  a n a l i z a r  c o n  mâs p r o F u n d i d a d  
l a  c o m p o s i c i o n  en â c i d o s  g r a s o s  de  e s t o s  c o m p o n e n t e s  m a y o r i t a  
r i o s ,  p r e s t a n d o  m a n o r  a t e n c i o n  a o t r a s  F r a c c i o n e s  m i n o r i t a r i a s  
( F o s F a t i d i l s e r i n a ,  c a r d i o l i p i n a ,  d i g l i c ê r i d o s ,  e t c . ) .
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Son m uchos  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  s o b r e  l a  i n f l u e n c i a  
de l a  d i e t a  en l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  de  l a  g r a s a  mu£ 
c u l a r  y da  o t r o s  o r g a n o s  da l a  t r u c h a  a r c o  i r i s  ( Sa lmo Q a i r d ­
n e r i i ) . S i n  e m b a r g o ,  an n u e s t r a  o p i n i o n  l o s  r e s u l t a d o s  que se 
o b t i e n e n  no r e F l e j a n  en r e a l i d a d  e l  e F e c t o  que l a  d i e t a  e j e r c e  
en l o s  a c i d o s  g r a s o s  a c o m u l a d o s ,  d e b i d o  a qua l a  g r a n  m a y o r i a  
de l o s  a u t o r e s  e s t u d i a n  l a  c o m p o s i c i o n  g l o b a l  an  a c i d o s  g r a s o s ,  
es  d e c i r ,  a n a l i z a n  l o s  a c i d o s  g r a s o s  d e l  t o t a l  de  l a  g r a s a  s i n  
t e n e r  en  c u e n t a  que  l a  F r a c c i o n  l i p i d o s  n e u t r o s ,  r e p r e s e n t a d a  
p r i n c i p a l m e n t e  p o r  t r i g l i c é r i d o s ,  c o n s t i t u y e  una  g r a s a  da de ­
p o s i t o  y es  a c u m u l a d a  p o r  e l  pe z  como t a l ,  m i e n t r a s  que l o s  
F o s F o l i p i d o s  c u m p l e n  F u n c i o n e s  e s t r u c t u r a l e s  y p o r  t a n t o  han  
de t e n e r  una  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  e s p e c i F i c a  p a r a  r e £  
l i z a r  s u s  F u n c i o n e s .  En n u e s t r a  o p i n i o n  h a b r i a  que  r e a l i z a r  
e s t u d i o s  de  e s t a  n a t u r a l e z a  a n a l l z a n d o  i n d e p e n d i e n t e m e n t e ,  a l  
m e n os ,  l a s  F r a c c i o n e s  l i p i d o s  a p o l a r e s  y p o l a r e s .  E s t a  o p i n i o n  
e s t a  a p o y a d a  p o r  l o s  r e s u l t a d o s  d e  Yu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 )  y -  
C a s t e l l  y c o l .  ( l 9 7 2 ) .  E s t o s  a u t o r e s  p r e p a r a n  d i e t a s  en l a s  
que l a  c o m p o s i c i o n  en  â c i d o s  g r a s o s  se  r e s t r i n g e  a una  s e r i e  
l i m i t a d a  de  â c i d o s  g r a s o s  i n c l u i d o s  l o s  e s e n c i a l e s .  O b s e r v a n  
que en  l o s  l i p i d o s  n e u t r o s  de l a  t r u c h a  l o s  â c i d o s  g r a s o s  ma­
y o r e s  de 10 â t o m o s  de  c a r b o n o ,  s a l v o  en e l  c a s o  de C—1 8 : 3  y 
C—2 0 : 1 ,  n i n g u n o  l l e g a  a l  0 , 7 % ,  m i e n t r a s  que l o s  F o s F o l i p i d o s  
c o n t i e n e n  t a s a s  s u p e r i o r e s  de  e s t o s  â c i d o s  g r a s o s ,  en  e s p e c i a l  
d e l  C—2 2 : 6  que en o c a s i o n e s  s u p e r a  e l  5% ( C a s t e l l  y c o l .  1 9 7 2 ) .  
Yu y S i n n h u b e r  ( l 9 7 5 )  u t i l i z a n d o  d i e t a s  que s o l o  c o n t i e n e n
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c o n c e n t r a c i o n e s  d i f e r e n t e s  de  C - 1 2 ,  C - 1 8 : 3 w 3  y C - 1 8 ; 2 u i 6  y a l  
m a r g e n  de l a s  e f i c i e n c i a s  n u t r i t i v / a s  d e l  p i e n s o  y de  l a  m o r t a -  
l i d a d ,  o b s e r u q r o n  h e c h o s  s i m i l a r e s ,  a u n q u e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  
de Id s  a c i d o s  g r a s o s  de c a d e n a  muy l a r g a  (mas  de 20 a t o m o s  de 
c a r b o n o )  f u e r a n  a l g o  m a y o r e s  que  l a s  d e s c r i t a s  p o r  C a s t e l l  y 
c o l .  ( 1 9 7 2 ) ,  s i e n d o  l a  de I d s  f o s F o l i p i d o s  en  c i e r t o  modo s e — 
m e j a n t e s  a l a s  r e a l e s  c u a n d o  e l  e q u i l i b r i o  0 —1 8 : 2 / 0 —1 8 : 3  es  
c o r r e c t o  en l a  d i e t a .  D e m u e s t r a n  a s i  l a  e s e n c i a l i d a d  d e l  1 1 — 
n o l e i c o  y l i n o l é n i c o  e i n d i c a n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  m l n i m a s  ne^ 
c e s a r i a s  de  I d s  m i s m o s ,  p e r o  t a m b l e n  se p u e d e  s a c a r  como c o n ­
c l u s i o n  que en l o s  F o s F o l i p i d o s  se a c u m u l a n  l o s  a c i d o s  g r a s o s  
0 - 2 2 : 1 ,  0 - 2 0 : 5 ,  0 - 2 2 : 5  y 0 - 2 2 : 6  que r e q u i e r e n  l a s  t r u c h a s  p a r a  
que s u  F i s i o l o g i s m o  se a  e l  c o r r e c t o .
En r e s u m e n ,  p a r e c e  l o g i c o  c o n c l u i r  que  s i  se p r e t e n d s  
c o n o c e r  l a  i n F l u e n c i a  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  de  l a  d i e t a  e n  l a  
c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  d e  l a  g r a s a  da l a  t r u c h a ,  e s  pre_ 
c i s o  s e p a r a r  l a  F r a c c i o n  a p o l a r  y p o l a r  a u n q u e  d e s d e  o t r o  p u ^  
t o  d e  v i s t a ,  e l  o r g a n o l e p t i c o ,  s e a  mas e F i c a z  e s t u d i a r  l a  gra^ 
sa  en  su  t o t a l i d a d .  S i g u i e n d o  e s t e  c r i t e r i a  Yu y c o l .  ( 1 9 7 7 )  
r e a l i z a n  un t r a b a j o  c o n  d i F e r e n t e s  d i e t a s  c u y a  c o m p o s i c i o n  en  
a c i d o s  g r a s o s  e s  muy c o m p l e j a  y c o n c l u y e n  que l a  i n F l u e n c i a  de 
l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  de  l a  d i e t a  e n  l a  de l a  g r a s a  
c o r p o r a l  s o l o  se r e F l e j a  en l o s  s i g u i e n t e s  a c i d o s  g r a s o s :  C - 1 4 ,  
C - 1 6 : 1, '  C - 1 B : 4 ,  C - 2 2 : 1 ,  C - 2 0 : 4 ,  C - 2 0 : 5  y C - 2 2 : 6 .  P a r t e  d e  e s t a s  
o b s e r v a c i o n e s  y a  s e  h a b i a n  h e c h o , en r e a l i d a d ,  a n t e r i o r m e n t e  en 
a l g u n o s  p e c e s  m a r i n o s ;  a s i  l a  g r a s a  d e l  a r e n q u e  d e l  A t l a n t i c o
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( C l u p e a  h a r e n q u s ) c o n t i e n e  una g r a n  p r o p o r c i o n  da C - 2 2 : 1 u / 1 1 ,  -  
i n c l u s D  h a s t a  un 2 1 ^ ,  d e b i d o  a qua  c o n su m e n  c o p a p o d o s  qua c o n -  
t i e n e n  a c i d o s  a l c o h o l e s  c o n  un a l t o  c o n t e n i d o  de  e s t e  a c i d o  
(A ckm an  y c o l . ,  1 9 7 4 ;  P a s c a l  y Ac km an ,  1 9 7 5 ) .  L a  i n F l u e n c i a  
de l a  d i e t a  en l o  r e l a t i v e  a l o s  a c i d o s  g r a s o s  no s o l o  se  ha 
o b s e r v q d o  en  p e c e s ,  s i n o  t a m b i é n  en m a m i F e r o s  m a r i n o s .  P o r  — 
e j e m p l o ,  l a  b a l l e n a  d e l  A t l a n t i c o  N o r t e  t i e n e  un  a l t o  c o n t e ­
n i d o  de C—2 2 : 1  d e b i d o  a s u  a l i m e n t a c i o n ,  c o m p u e s t a  p r i n c i p a l -  
m e n t e  p o r  c r u s t a c e o s  d e l  z o o p l a c t o n  c o n  una g r a n  p r o p o r c i o n  
en  e s t e  a c i d o  g r a s o  (A c k m an  y c o l . ,  1 9 7 0 ) .  Como c o n t r a s t e , l a  
b a l l e n a  d e l  A t l a n t i c o  S u r  p o s e s  en  s u s  i X p i d o s  una  me n er  r i -  
q u e z a  d e b i d o  a que  su  a l i m e n t o  p r i n c i p a l  es  e l  k r i l l  c u y a  — 
t a s a  de  C - 2 2 : 1  no s u p e r a  e l  0 , 4 %  ( W o r i  y H i k i c h i ,  1 9 7 6 ) .
I r a s  e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s  p a r e c e  l o g i c o  c e n t r a r s e  en  
l a  i n F l u e n c i a  de  l a  d i e t a  en  l o s  a c i d o s  g r a s o s  C—14 ,  C - 1 6 : 1 ,  
C - 1 8 : 2 ,  C - 2 0 : 1 ,  C - 1 8 : 4 ,  C - 2 2 : 1 ,  C - 2 0 : 4 ,  C - 2 0 : 5  y C - 2 2 : 6  de 
l a s  F r a c c i o n e s  l i p l d i c a s  m a y o r i t a r i a s : t r i g l i c é r i d o s ,  F o s F a -  
t i d i l c o l i n a  y F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a .
I V . 9 . 1 . 1  A c i d o  m i r l s t i c o  (C—14)
La  m a y o r  c o n c e n t r a c i ô n  de  C—14 s i e m p r e  se  p r é s e n t a  en 
l o s  t r i g l i c é r i d o s  ( T a b l a  I I I . 2 7 )  de  l a s  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  
c o n  p i e n s o  C o n t r o l .  E l l o  no se  d e b e  a l a  i n F l u e n c i a  de l a  d ie^  
t a  ya  que de  un a  p a r t e  e l  p i e n s o  d e l  l o t e  C o n t r o l  es  e l  mas —
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p o b r e  en d l c h o  a c i d o  g r a s o  ( T a b l a  I I I . 7 )  y de o t r a ,  l a s  c o n ­
c e n t r a c i o n e s  a l c a n z a d a s  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  como n o r m a l e s  t a n t o  
en l a  t r u c h a  ( Sa lmo  q a i r d n e r i i ) como en o t r a s  e s p e c i e s  de p e c e s  
de ag ua  d u l c e  ( K i n s e l l a  y c o l ,  1 9 7 7 ) ,  e i n c l u s o  en  l o s  t r i g l i ­
c é r i d o s  m u s c u l a r e s  de t r u c h a s  a r c o  i r i s  a l i m e n t a d a s  c o n  d i e t a s  
c a r e n t e s  de  e s t e  a c i d o  g r a s o  ( C a s t e l l  y c o l . ,  1 9 7 2 ) ;  e l l o  i n — 
d i c a  que s i n  l u g a r  a d u d a s  l a  t r u c h a  p u e d e  s i s t e t i z a r l o . Tempo 
CO se a p r e c i a n  d i f e r e n c i a s  d e s t a c a b l e s  en  e l  c o n t e n i d o  de C—14 
de l a  f o s F a t i d i l c o l i n a  y de  l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  ( T a b l a s
I I I . 29 y I I I . 3 1 ) ,  en  l a s  que  se han  d e t e c t a d o  c o n c e n t r a c i o n e s  
s i m i l a r e s  a l a s  s e M a l a d a s  p o r  o t r o s  a u t o r e s ,  t a n t o  en p e c e s  
de a g u a  d u l c e ,  p o r  e j e m p l o  Sa lmo F a r i o  ( F e r n a n d e z  y B u r g o s ,  
1 9 7 7 )  como en  l o s  de  o r i g e n  m a r i n o  ( A d d i s o n  y c o l . ,  1 9 6 8 ) .
I V . 9 . 1 . 2  A c i d o  p a l m i t o l e i c o  ( C - l 6 : l )
En l o s  t r i g l i c é r i d o s  ( T a b l a  I I I . 2 7 )  se o b s e r v a  que en 
e l  l o t e  GT ( l o t e  de  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  p i e n s o  c o m e r c i a l  
de  g r a s a  t e c n i c a  de m a t a d e r o )  e x i s t e  s i e m p r e  un  p o r c e n t a j e  mas 
b a j o  de C—1 6 : 1 .  S i  se o b s e r v a  l a  T a b l a  I I I . 7 p u e d e  c o m p r o b a r s e  
que es  p r e c i s a m e n t e  e l  p i e n s o  GT e V  mas r i c o  en  C—1 6 : 1  p o r  l o  
que no p u e d e  a t r i b u i r s e  e s t e  e F e c t o  a un a  i n F l u e n c i a  de  l a  d i £  
t a .  P o r  o t r a  p a r t e ,  e l  c o n t e n i d o  en  e s t e  a c i d o  g r a s o  de l o s  
t r i g l i c é r i d o s  de  e s t e  l o t e  es  m a y o r  que  e l  e n c o n t r a d o  p o r  C a ^  
t e l l  y c o l .  ( l 9 7 2 ) ,  p e r o  h a y  que  t e n e r  en  c u e n t a  que  l a s  d i e ­
t a s  que u t i l i z a n  d i c h o s  a u t o r e s  no p o s e e n  mas a c i d o s  g r a s o s
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que l o s  C—1 2 ,  C—1 8 : 2  y C —1 8 : 3 ;  Yu y c o l .  ( 1 9 7 7 ) e n c o n t r a r o n  cor i  
c e n t r a c i o n e s  m a y o r e s  que l a s  n u e s t r a s .
La c o n c e n t r a c i o n  de C - 1 6 ; 1  en l o s  F o s F o l i p i d o s  ( T a b l a s
I I I . 29 y I I I . 3 l )  es  muy p a r e c i d a  en t o d o s  l o s  l o t e s  y c o n c u e r ^  
da  c o n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  o t r o s  a u t o r e s  e n  Sa lmo  
F a r i o  ( F e r n a n d e z  y B u r g o s ,  1 9 7 7 )  y Sa lmo  q a i r d n e r i i  ( C a s t e l l
y c o l . ,  1 9 7 2 ;  Yu y c o l . ,  1 9 7 7 ) .
I V . 9 . 1 . 3  A c i d o  l i n o l e i c o  ( C - 1 8 : 2 )
E s t e  e s  uno  de  l o s  a c i d o s  g r a s o s  e s e n c i a l e s  y p o r  l o  
t a n t o  d e b e  e s t a r  p r é s e n t é  s i e m p r e  en l a  d i e t a  j u n t o  c o n  C—18:3 iu3  
c o n  e l  c o l a b o r a  p r e v i n i e n d o  l o s  p r o b l è m e s  c a r e n c i a l e s  ( v é a s e  
1 . 2 . 1 . 2 . 3 ) .  A p e s a r  de que l o s  p i e n s o s  e x p é r i m e n t a l e s  OR y GT 
c o n t i e n e n  una  m a y o r  t a s a s  de  e s t e  a c i d o  g r a s o ,  e l l o  no  se  r e — 
F l e j a  en a b s o l u t e  en  l o s  a c i d o s  g r a s o s  que co m p o n e n  l o s  t r i -  
g l i c e r i d o s  ( T a b l a  I I I . 2 7 ) ,  a  l o s  F o s F o l i p i d o s  m a y o r i t a r i o s  ( Î £  
b l a  I I I . 29 y I I I . 3 l ) .  C u an do  se  e n r i q u e c e n  l a s  d i e t a s  e n  e s t e  
a c i d o  g r a s o  se  m e j o r a  l a  p r o p o r c i o n  l i n o l e i c o / l i n o l é n i c o ,  a p r £  
x i m â n d o s e  mas a l a s  r e c o m e n d a c i o n e s  de  Vu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 )  
y es  p o s i b l e  qu e  se i n c r e m e n t e  l a  e F i c a c i a  de l a  d i e t a ,  p e r o  
en  l a s  t a s a s  a q u i  u t i l i z a d a s  no p a r e c e  i n F l u i r  en l a  c o m p o s i ­
c i o n  en  a c i d o s  g r a s o s  de l o s  t r i g l i c é r i d o s .  Lo s  v a l o r e s  h a l l a ^  
d o s  en  l a  F o s F a t i d i l c o l i n a  y F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  s o n  m a y o r e s  
qu e  l o s  d a d o s  p o r  F e r n a n d e z  y B u r g o s  ( 1 9 7 7 ) ,  S i n  e m b a r g o , s o n  
m e n o r e s  que l o s  e n c o n t r a d o s  p o r  Yu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 )  c u a n d o
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se s u m l n i s t r a n  a l o s  p e c e s  d i e t a s  r i c a s  (mas  d e l  1 , 5 % )  en e s t e  
a c i d o  g r a s o .
I V . 9 , 1 , 4  A c i d o  e i c o s e n o i c o  ( C - 2 0 : l )
La  c o n c e n t r a c i o n  de e s t e  a c i d o  g r a s o  de  l a  d i e t a  f u e  
e x a c t a m e n t e  l a  m is m a  en  l o s  t r è s  p i e n s o s  u t i l i z a d o s  ( T a b l a  -
I I I , 7 ) ,  En l o s  l i p i d o s  d e l  p e s c a d o  no se  o b s e r v é  n i n g u n a  v a — 
r i a c i o n  y de  h e c h o  t a n t o  en  l o s  t r i g l i c é r i d o s  ( T a b l a  I I I . 2 7 )  
como en l a  f o s F a t i d i l c o l i n a  ( T a b l a  I I I . 2 9 )  s u  c o n c e n t r a c i o n  
v a r i a ,  en  t e r m i n e s  g é n é r a l e s ,  e n t r e  0 , 5  y 1 , 5 % .  En l o s  t r i ­
g l i c é r i d o s  d e l  l o t e  I n i c i a l  se o b s e r v a  un a  c o n c e n t r a c i o n  l i g e  
r a m e n t e  m a y o r  que pu e d e  s e r  r e F l e j o  d e l  c o n t e n i d o  de  l a  d i e t a  
que c o n s u m i e r o n  l a s  t r u c h a s  a n t e s  de  i n i c i a r s e  l a s  e x p e r i e n — 
c i a s .
S i n  e m b a r g o ,  en l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  ( T a b l a  I I I . 3 1 )  
se o b s e r v a n  a v e c e s  ( l o t e s  C—70 y C - 1 0 0 )  c o n c e n t r a c i o n e s  s u p e -  
r i o r e s  a l  3% l o  que no se  d e b e  a l a  i n F l u e n c i a  de  l a  d i e t a .
I V . 9 . 1 . 5  A c i d o s  o c t o d e c a t e t r a e n o i c o  y a r a q u i d o n i c o  (C—1 8 : 4  y 
C - 2 0 : 4 )
Son a c i d o s  g r a s o s  p o c o  F r e c u e n t e s .  En n u e s t r o  t r a b a j o  
no hemos l o g r a d o  d e t e c t a r l o s  a u n q u e  e s  p o s i b l e  que e l  a c i d o  
g r a s o  no i d e n t i F i c a d o  que  F i g u r a  en  l a  T a b l a  I I I . 3 1 ,  d e s p u é s  
d e l  C—2 0 : 3 ,  como c o m p o n e n t s  de l a  F o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  s e a
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e l  C—2 0 : 4 .  En c u a l q u i s r  c a s o  s o l o  se  d e t e c t ô  en e s t e  l l p i d o  
p o l a r ,  en c a n t i d a d e s  t r a z a  y no en  t o d a s  l a s  m u e s t r a s .
Tampoco pu do  d e t e c t a r s e  en  l a s  g r a s a s  de l o s  p i e n s o s  
a n a l i z a d o s .
I V . 9 . 1 . 5  A c i d o  e r u c i c o  ( C ~ 2 2 : l )
Se ha  d e m o s t r a d o  r e p e t i d a s  v e c e s  que l a  r i q u e z a  de  e s t e  
a c i d o  g r a s o  de l a  d i e t a  se r e f l e j a  en l a  c o m p o s i c i o n  de  l o s  ac_i 
dos  g r a s o s  de l o s  l i p i d o s  d e l  m u s c u l o  ( v é a s e  1 . 4 . 1 . 3 . 2  y Yu y 
c o l . ,  1 9 7 7 ) .
Dado que l o s  t r è s  p i e n s o s  u t i l i z a d o s  c o n t i e n e n  i d é n t i -  
c a s  t a s a s  en e s t e  a c i d o  g r a s o  es  é v i d e n t s  que no pu ed e  p r e t e i i  
d e r s e  o b s e r v e r  d i f e r e n c i a s  en  l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l a s  t r è s  
f r a c c i o n e s  l i p l d i c a s  e s t u d i a d a s .
L os  p o r c e n t a j e s  m a y o r e s  o b s e r v a d o s  en l a  F o s f a t i d i l e t a ^  
n o l a m i n a  ( T a b l a  I I I . 3 1 )  de  a l g u n o s  l o t e s  s o n  i n d e p e n d i e n t e s  
d e l  c o n t e n i d o  de  l a  d i e t a .
I V . 9 . 1 . 7  A c i d o  d o c o s a h e x a e n o i c o  (C—2 2 : 6 )
Es q u i z â  e l  û n i c o  que  p u e d e  r e f i e j a r  una  c i e r t a  i n f l u e r i  
c i a ,  ya  que es  e l  p i e n s o  C o n t r o l  e l  que  c o n t i e n e  una m ay o r  can^ 
t i d a d  d e l  m ismo  y en  e l  c a s o  de  l a  f o s F a t i d i l e t a n o l a m i n a  ( T a ­
b l a  I I I . 31 ) se o b s e r v a  que e l  l o t e  a l i m e n t a d o  c o n  e s t e  p i e n s o
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e s  e l  que m a y o r e s  p o r c e n t a j e s  de C - 2 2 : 6  o f r e c e ,  au n q u e  no pue^ 
de  d e c i r s e  l o  m ismo  en l a  f o s f a t i d i l c o l i n a  ( T a b l a  I I I . 2 9 ) .
Como c o n c l u s i o n  p u e d e  a F i r m a r s e  que r e s p e c t e  d e l  p i e n — 
so C o n t r o l  l o s  e x p é r i m e n t a l e s  e m p l e a d o s  en  e s t e  t r a b a j o  d e t e r ^  
m i n a n  un œ e j o r  e q u i l i b r i a  de l a s  p r o p o r c i o n e s  de l o s  a c i d o s  
g r a s o s  e s e n c i a l e s ,  que c a e n  d e n t r o  de l o s  l i m i t e s  d e s c r i t o s  
p o r  Yu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 ) .  No o b s t a n t e ,  como se ha v i s t o  an te^  
r i o r m e n t e ,  l a  c o m p o s i c i o n  en a c i d o s  g r a s o s  de l a  d i e t a  no i n — 
f l u y e ,  a l  menos  de  una  f o r m a  d e t e c t a b l e  e n  l a  c o m p o s i c i o n  de  
l o s  a c i d o s  g r a s o s  de l a s  d i s t i n t a s  f r a c c i o n e s  l i p i d i c a s  e s t u — 
d i a d a s ,  a p e s a r  de  que se  p u e d e n  o b s e r v e r  a m p l i a s  d i f e r e n c i a s  
en  l o s  p i e n s o s ,  a l  menos en  e l  E x p e r i m e n t a l  GT ( p i e n s o  c o r n e r -  
c i a l  a d i c i o n a d o  d e  g r a s a  t e c n i c a  de m a t a d e r o )  en  l a  r i q u e z a  
de  a l g u n o s  a c i d o s  g r a s o s  ( T a b l a  I I I . 7 ) ,  t a i e s  como C - 1 6 ,  C - 1 8 ,  
C - 1 8 : 1  l o  que p e r m i t s  d e d u c i r  que  e l  e x c e s o  de  e s t o s  a c i d o s  
g r a s o s  en  e l  p i e n s o  se u t i l i z e  como f u e n t e  e n e r g e t i c s .
E s t o s  r e s u l t a d o s  g l o b a l e s  no c o n c u e r d a n  c o n  l o s  o b t e n ^  
d o s  p o r  H i g u e r a  y c o l .  ( 1 9 7 7 )  en un e s t u d i o  s i m i l a r  en  e l  que 
a un p i e n s o  c o m e r c i a l  l e  a d i c i o n a n  p a r a  p r e p a r a r  l a  d i e t a  e x ­
p e r i m e n t a l  un 10% de " t o c i n o  t r a t a d o "  ( s i c . ) .  D i c h o s  a u t o r e s  
a f i r m â n  que l a  g r a s a  que  se  a c u m u l a  en  e l  m u s c u l o  d e p e n d s  de.  
l a  d i e t a .  S i n  e m b a r g o  hay  que d e c i r  que s o l o  a n a l i z a n  l o s  6 
a c i d o s  g r a s o s  m a y o r i t a r i o s  ( C - 1 4 ,  C—1 6 ,  C—1 6 : 1 ,  C—18 ,  C - 1 8 : 1  
y C—1 8 : 2 )  y o b s e r v a n ,  e n  e l  m ù s c u l o ,  que no h a y  d i f e r e n c i a s  en  
l o s  a c i d o s  C—14 y C—1 6 : 1  d e  l a  g r a s a  d e l  m ù s c u l o  de l a s  t r u c h a s
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a l i m e n t a d a s  c o n  ambas d i e t a s  p r o b a b l e m e n t e  d e b i d o  a que tam po  
c o  h a b i a  d i f e r e n c i a s  n o t a b l e s  en  l a s  t a s a s  de  e s t o s  a c i d o s  gra^ 
SOS d e l  p i e n s o ,  S i n  e m b a r g o ,  o b s e r v a n  d i f e r e n c i a s  c l a r a s  e n  
C - 1 6 ,  C - 1 8  y C—1 8 : 1 ,  j u s t a m e n t e  en  l o s  a c i d o s  g r a s o s  que  Yu y 
c o l .  ( 1 9 7 7 )  o p i n a n  que no se  v e n  i n f l u e n c i a d o s  p o r  l a  d i e t a .
En e s t e  s e n t i d o  C a s t e l l  y c o l .  ( 1 9 7 2 )  y Yu y S i n n h u b e r  ( 1 9 7 5 )  
c o n  d i e t a s  c a r e n t e s  de  e s t o s  a c i d o s  g r a s o s  o b s e r v a n  que l a s  
t a s a s  de e s t o s  a c i d o s  g r a s o s  en  e l  m ù s c u l o  de  l o s  p e c e s  a l -  
c a n z a n  v a l o r e s  n o r m a l e s ,  l o  que  i n d i c a  que e l  a n i m a l  l o s  pue^ 
de  s i n t e t i z a r .  N u e s t r o s  r e s u l t a d o s ,  a u n q u e  en c o n t r a p o s i c i o n  
c o n  l o s  de  H i g u e r a  y c o l .  ( 1 9 7 7 ) ,  se v e n  a p o y a d o s  p o r  l a s  o b ­
s e r v a c i o n e s  de Yu y c ô l . ( 1 9 7 7 )  d a d a  l a  e s c a s a  d i f e r e n c i a  en 
l a s  t a s a s  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  e s t u d i a d o s  en  e s t e  a p a r t a d o  en  
l o s  t r è s  p i e n s o s  u t i l i z a d o s .
I V . 10 A n a l i s i s  s e n s o r i a l
L o s  r e s u l t a d o s  de  l a s  p r u e b a s  o r g a n o l é p t i c a s  r e a l i z a -  
d a s  p a r a  c o n o c e r  l a s  p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  e x i s t a n t e s  en  l a s  
t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  l o s  t r è s  l o t e s  d e  p i e n s o  se  r e c o g e n  
en I I I . 6 . 9 .
En l a  p r u e b a  t r i a n g u l a r  no se  l l e g o  a l  n ù m e r o  de  a c i e £  
t o s  m i n i m o s  n e c e s a r i o  p a r a  e s t a b l e c e r  d i f e r e n c i a s  a l  n i v e l  d e l  
95% y en l a s  p r u e b a s  de  p r e f e r e n c i a  l a  p u n t u a c i o n  de l o s  d i s — 
t i n t o s  l o t e s  se c o n s i d é r é  que e r a  s i m i l a r .  E s t o s  r e s u l t a d o s  
r a t i f i c a n ,  en c i e r t o  modo ,  l o s  a n a l i s i s  d e l  m a t e r i a l  l i p x d i c o .
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En un e s t u d i o  de  l a  m is m a  n a t u r a l e z a  r e a l i z a d o  p o r  H i g u e r a  y 
c o l .  ( 1 9 7 7 )  a p e s a r  de que e n c u e n t r a n  i n f l u e n c i a s  de  l a  d i e t a  
en l a  c o m p o s i c i o n  de a c i d o s  g r a s o s  d e l  m ù s c u l o ,  no d e t e c t a r o n  
d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  d o s  m u e s t r a s  e s t u d i a d a s  m e d i a n t s  l a  p r u e  
ba t r i a n g u l a r  que r e a l i z a n  p a r a  e s t a b l e c e r  d i f e r e n c i a s  s e n s o -  
r i a l e s .
N i  p o r  e l  m é t o d o  a n a l l t i c o  n i  p o r  e l  s e n s o r i a l  se  p u d o  
e n c o n t r a r  d i f e r e n c i a  a l g u n a  e n t r e  l a s  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  
l a s  d i s t i n t a s  d i e t a s .  P o r  l o  t a n t o ,  ha  de c o n c l u i r s e  que  se  
p u e d e  d i s m i n u i r  e l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  de un  p i e n s o  c o m e r c i a l  
m e d i a n t s  l a  a d i c i o n  de g r a s a  p r o c é d a n t e  de  l o s  s u b p r o d u c t o s  
de l a  i n d u s t r i e  a l i m e n t a r i a  a q u i  u t i l i z a d o s .  Con  e l l o  s e  c o n ­
s i g n e  un d e s c e n s o  d e l  n i v e l  p r o t e i c o  en  un  4% p a r a  e l  p i e n s o  
E x p e r i m e n t a l  OR ( p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de  o r u j o  de  a c e i  
t u n a )  y d e l  6% p a r a  e l  E x p e r i m e n t a l  GT ( p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i — 
c i o n a d o  de g r a s a  t e c n i c a  de  m a t a d e r o ) ,  l o  que  i m p l i c a  e v i d e n -  
t e m e n t e  un a b a r a t a m i e n t o  d e l  p i e n s o .
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CONCLU SIC :JEI3
1 . — L o s  d o s  p i e n s o s  e x p é r i m e n t a l e s  u t i l i z a d o s ,  uno  Fo£ 
mado p o r  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de o r u j o  de  a c e i t u n a  y 
o t r o  p o r  e l  m ismo p i e n s o  c o m e r c i a l  a l  que se a R a d i o  g r a s a  t e £  
n i c a  de  m a t a d e r o ,  no i n f l u y e r o n  n i  en  e l  p e s o  n i  en  l a  t a l l a  
de l a s  t r u c h a s ,  s i e n d o  e s t o s  p a r â m e t r o s  s i m i l a r e s  e l o s  de — 
l o s  a n i m a l e s  a l i m e n t a d o s  c o n  e l  p i e n s o  c o n t r o l  ( p i e n s o  c om e £  
c i a l ) .
2 . -  fl p e s a r  de que a l  f i n a l  de l a  e x p e r i e n c i a  en l a s  
t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  e l  p i e n s o  c o m e r c i a l  a d i c i o n a d o  de g r ^  
sa t e c n i c a  de m a t a d e r o  se  o b s e r v é  un  p o r c e n t a j e  de g r a s a  l i g £  
r a m e n t e  m a y o r  que en l a s  d e m a s ,  e l l o  no se a t r i b u y é  a l a  r i ­
q u e z a  en g r a s a  de e s t e  p i e n s o ,  p u e s t o  que en  t o d o s  l o s  c a s o s ,  
e l  c o n t e n i d o  g r a s o  de l a s  t r u c h a s  e s t u d i a d a s  c a e  d e n t r o  de 
l o s  l i m i t e s  s e n a l a d o s  e n  l a  b i b l i o g r a f l a  p a r a  e s t a  e s p e c i e  i j n  
d e p e n d i e n t e m e n t e  de  su  a l i m e n t a c i é n .
3 . -  L a s  t a s a s  d e l  r e s t e  de  c o m p o n e n t e s  s o n  s i m i l a r e s  
en l a s  t r u c h a s  a l i m e n t a d a s  c o n  l o s  t r è s  t i p o s  de p i e n s o .
4 . — A l  a d i c i o n a r  a l  p i e n s o  c o m e r c i a l  o r u j o  de a c e i t u n a  
o g r a s a  t e c n i c a  de  m a t a d e r o ,  se  c o n s i g u i o  una  r e l a c i é n  mas — 
e q u i l i b r a d a  de l o s  a c i d o s  g r a s o s  e s e n c i a l e s ,  l i n o l e i c o  — l i n o  
l é n i c o •
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5«— I n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  p i e n s o  r e c i b i d o ,  l a  F r a c c i é n  
l i p i d i c a  a p o l a r  de  l a  m u s c u l a t u r a  de l a  t r u c h a ,  en  t e r m i n e s  — 
g é n é r a l e s ,  e s  s i e m p r e  mas a b o n d a n t e  que  l a  p o l a r ,  s i e n d o  su  -  
r e l a c i ô n  m e d i a  de 1 , 9 .  L a s  v a r i a c i o n e s  que se o b s e r v a n  en  l a s  
d i s t i n t a s  m u e s t r a s  r e F l e j a n  s i e m p r e  l a s  d i f e r e n c i a s  e x i s t a n t e s  
en l a  f r a c c i o n  a p o l a r ,  ya  que e l  c o n t e n i d o  de l i p i d o s  p o l a r e s  
p e r m a n e c e  r e l a t i v a m e n t e  c o n s t a n t e .
6»— En l a  f r a c c i o n  a p o l a r  se  ha n  d e t e c t a d o  11 com p on en  
t e s  de l o s  que  no se han  p o d i d o  i d e n t i f i c a r  3 ;  l o s  8 r e s t a n t e s  
88 c a r a c t e r i z a r o n  como m o n o g l i c é r i d o s ,  d i g l i c é r i d o s ,  c o l e s t e -  
r o l ,  a c i d o s  g r a s o s  l i b r e s ,  t o c o f e r o l ,  t r i g l i c é r i d o s ,  h i d r o c a £  
b u r o s  y é s t e r e s  d e l  c o l e s t e r o l .  E l  m a y o r i t a r i o  f u é  s i e m p r e  l a  
f r a c c i é n  t r i g l i c é r i d o s  que r e p r e s e n t s  a p r o x i m a d a m e n t e  e l  75% 
d e l  t o t a l  de  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s .
7 En e s t e  t r a b a j o  se  ha d e m o s t r a d o  que l a s  f r a c c i o n e s  
l i p i d i c a s  m i n o r i t a r i a s  no se p u e d e n  c u a n t i f i c a r  c o n  e x a c t i t u d  
p o r  g r a v i m e t r i a .  En e l  c a s o  de  l o s  mono— y  d i g l i c é r i d o s  un 
m é t o d o  de c u a n t i f i c a c i é n  muy e f i c a z  e s  l a  e s p e c t r o f o t o m e t r i a  
i n f r a r r o j a .  C u a n d o  e l  g l i c é r i d o  e s t u d i a d o  c o n s t i t u y e  un a  g r a n  
p a r t e  de  l a  f r a c c i é n  l i p i d i c a  t o t a l ,  como en  e l  c a s o  de l o s  — 
t r i g l i c é r i d o s ,  t a m b i é n  es  u t i l  e l  m é t o d o  g r a v i m é t r i c o .
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8 . — Una v e z  a l u i d o s  c o n  c l o r o F o r m o  l o s  l i p i d o s  a p o l a r e s ,  
l a  e l u c i o n  de l a  c o l u m n s  c r o m a t o g r a f i c a  c o n  a c e t o n a  no a i s l a
e s p e c i f i c a m e n t e  a l o s  g l i c o l i p i d o s  a r r a s t r a n d o s e  t a m b i é n  p a r t e  
de l o s  f o s f o l i p i d o s  y en p a r t i c u l a r  l a  f o s f a t i d i l s e r i n a .
9 . — En l a  f r a c c i o n  p o l a r  se d e t e c t a r o n  6 f o s f o l i p i d o s  
que se i d e n t i f i c a r o n  com o;  l i s o f o s f a t i d i l c o l i n a ,  e s f i n g o m i e — 
l i n e ,  f o s f a t i d i l s e r i n a ,  f o s f a t i d i l c o l i n a , f o s f a t i d i l e t a n o l a -  
m i n a  y c a r d i o l i p i n a .  L o s  mas a b o n d a n t e s  f u e r o n  f o s f a t i d i l c o l ^  
na  ( e n  t o r n o  a l  55%) y f o s f a t i d i l e t a n o l a m i n a  ( a l r e d e d o r  d e l  
25 % ) .
1 0 . -  E l  a c i d o  g r a s o  m a y o r i t a r i o  ( 3 4 - 4 4 % )  de l o s  t r i g l _ i  
c é r i d o s  es  s i e m p r e  e l  C - 1 B : 1  s e g u i d o  d e l  C—16 ( 1 7 - 2 2 % )  y d e l  
C - 1 8 : 2 ( i d - 1 2 % ) .  E l  C—2 2 : 6  que es  muy a b o n d a n t e  en l o s  f o s f o _  
l i p i d o s ,  s o l o  a l c a n z a  p e q u eR o s  v a l o r e s  en  l o s  t r i g l i c é r i d o s ,  
como roaximo un 3 , 8 4 % .
1 1 . — E l  a c i d o  g r a s o  mas a b o n d a n t e  de l a  f o s f a t i d i l c o -  
l i n a  e s  e l  C - 1 6  ( 2 5 - 3 7 % )  s e g u i d o  de l o s  C—1 8 : 1  ( 1 5 - 1 9 % )  y -  
C - 2 2 : 6  ( 1 4 - 3 2 % )  y l o  mismo a c a e c e  c o n  l a  f o s f a t i d i l e t a n o l a ­
m in a  au nq ue  o x i s t e n  g r a n d e s  f l u c t u a c i o n e s  e n t r e  l o s  d i f e r e n — 
t e s  l o t e s .
29 2
1 2 * — En e l  r e s t e  de l a s  f r a c c i o n e s  e s t u d i a d a s  l o s  â c i — 
d o s  g r a s o s  mas a b o n d a n t e s  s o n  l o s  C - 1 6 ,  C - 1 8 : 1 ,  C - 1 8 : 2  y C— 
2 2 : 6  s i  b i e n  en  l o s  m o n o g l i c é r i d o s  e l  C—1 6 : 1  a l c a n z a  u n a  g r a n  
p r o p o r c i o n  ( 3 - 1 1 % )  y  l o  m ismo  s u c e d e  en l a  f o s f a t i d i l s e r i n a  
c o n  e l  C - 1 8  ( 9 - 2 0 % ) .
1 3 . — L a s  p r u e b a s  s e n s o r i a l e s  r e a l i z a d a s  no p u s i e r o n  de 
m a n i f i e s t o  d i f e r e n c i a  a l g u n a  en  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  o r g a n o l é g ^  
t i c a s  de l a s  t r u c h a s  d e  l o s  t r è s  l o t e s .
1 4 . — Como c o n c l u s i o n  g l o b a l  p u e d e  a f i r m a r s e  que se  p U £  
de r e b a j a r  l a  t a s a  p r o t e i c a  d e  l o s  p i e n s o s  c o m e r c i a l e s  m e d i a n  
t e  l a  a d i c i o n  de s u b p r o d u c t o s  de l a  i n d u s t r i a  a l i m e n t a r i a  s i n  
que  se v e a n  a f e c t a d o s ,  n i  l o s  p a r â m e t r o s  q u i m i c o s ,  n i  l a s  c a — 
r a c t e r i s t i c a s  o r g a n o l é p t i c a s  d e  l a s  t r u c h a s .
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